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Forord

Denna rapport utgor rapportering av moment 1 till 4 i verenskommelse
med Dnr: 928-17 mellan SLU och Havs och vattenmyndigheten. Overens-
kommelsen omfattar revidering av fysikalisk-kemiska bedomnings-
grunder for ekologisk status i sjoar och vattendrag. Jens Folster (SLU) har
skrivit huvuddelen av texten, Lars Sonesten (SLU) har skrivit delarna om
syrgas och siktdjup, Brian Huser (SLU) har bidragit med statistiken
bakom berdkningen av referensvirden for tot-P i sjdar, Faruk Djodjic
(SLU) har tagit fram underlaget till fosforldckage fran ogddslad vall, Filip
Moldan (IVL) har bidragit till forsurningsdelen och utvecklat verktyget
MAGIC-bibliotek for kalkade vatten. Stefan Lofgren har 1dst igenom och
kommenterat texten. En tidigare version av underlaget diskuterade i en
referensgrupp med representanter frdn Vattenmyndigheter, Havs och
vattenmyndigheten och SMHI. Representanter fran kalkningsverksam-
heten och forsurningsmaélet har fatt ge synpunkter pa en tidigare version
av forsurningsavsnittet. Dataunderlaget kommer till huvuddelen frén den
Nationella miljoovervakningen som finansieras av Havs och
vattenmyndigheten.



Sammanfattning

Beddmningsgrunder for klassning av ekologisk status har en central roll i
tillimpningen av EU:s ramdirektiv for vatten i Sverige. Bedomnings-
grunderna for de biologiska kvalitetsfaktorerna har vidareutvecklats i det
femariga forskningsprojektet WATERS som slutrapporterades 2016.
Direfter har behovet av att utveckla beddmningsgrunderna dven for de
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna framhallits. Trots fokuseringen pé
biologiska kvalitetsfaktorer i1 vattendirektivet har de fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorerna stor betydelse for att kvantifiera atgérdsbetingen for
vissa typer av paverkan, samt for statusklassning av vattenférekomster dér
det bara finns fysikalisk-kemiska métningar. Havs och vattenmyndigheten
har dirfor beslutat att vidareutveckla beddmningsgrunderna for de
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna mot bakgrund av den kritik som
riktats mot dessa i samband med tillimpningen inom vattenforvaltningen.

Arbetet ska goras i tva steg. I det forsta steget genomfors de mindre
fordndringar som hinns med till nésta forvaltningscykel. I det andra steget
ska ett mer langsiktigt utvecklingsarbete genomforas. Denna rapport
redovisar resultatet fran det forsta steget for sjoar och vattendrag och
omfattar:

— Revidering av referensvirdet for totalfosfor 1 sjdar med hénsyn till
naturlig grumlighet.

— BedOdmning av kvévebegrinsade sjoar i regioner med 14g kvéve-
deposition

— Implementeringen av underlaget frdn PLC6 i berdkningen av
referensvérdet for totalfosfor i jordbruksvattendrag.

— Forenkling av beddmningen av siktdjup och syrgasforhallanden

— BedOmning av forsurningspdverkan i kalkade vatten bade med
avseende pa det kalkade tillstdndet och hur forsurat vattnet skulle
vara utan kalkning.

Delar som inte omfattas av detta arbete utan planeras att genomforas i
kommande projekt &r:

— Berékning av osédkerheten i klassningar

— Utveckling av beddmningsgrunder for sjoar och storre vattendrag
med stor jordbrukspaverkan

— Revidering av kriteriet for forsurning

— Anpassning av paverkansskalorna till de biologiska kvalitets-
faktorerna

— Harmonisering av bedomningsgrunderna med kustvatten samt med
de 6vriga nordiska ldnderna.

— Sarskilt fororenande &mnen som t.ex. metaller.

Beddmningsgrunder for totalfosfor (tot-P) i sjoar utgdrs av
regressionsekvationer mellan tot-P och andra parametrar baserat pa ett antal
opaverkade referenssjoar. Nya regressionsekvationer togs fram baserat pa
ett urval av opaverkade sjoar i1 av det nationella miljodvervakningspro-



grammet for omdrevssjdar som dr representativt for alla Sveriges sjoar. I de
nya ekvationerna ingick till skillnad frén tidigare turbiditet bland
parametrarna, som &r ett matt pa grumligheten. Pa det sittet tar de nya
bedomningsgrunderna hansyn till att vissa sjoar dr naturligt grumliga. En
alternativ ekvation togs fram utan turbiditet for de fall da det saknas
métningar av turbiditet och dd man misstinker att méinsklig aktivitet
paverkat grumligheten.

For nédringsfattiga kviavebegransade sjoar foreslds en bedomningsgrund
baserad pa kvoten mellan oorganiskt kvdve och totalfosfor (DIN/tot-P). Den
innebadr att i sjdar med en DIN/tot-P mindre &n 1,5 under vércirkulationen
far halten DIN inte 6ka sa att DIN/tot-P blir storre 4n 3,4. En sddan
fordndring motsvarar att en kvivebegransad sjo overgar till att bli fosfor—
begrinsad i sin primérproduktion vilket innebar en signifikant férdndring av
véxtplanktonsamhillet. Forslaget till bedomningsgrunder for néringsfattiga
kvévebegriansade sjoar dr helt nytt och bor testat i praktisk tillimpning for
att se om det ger rimliga utfall ur ett forvaltningshénseende.

Beddmningsgrunder for tot-P i vattendrag utgors av en regressionsekvation
liknande den for sjdar, men om andelen jordbruksmark i avrinningsomradet
ar storre dn 10 % finns en sdrskild bedomningsgrund. Referensvirdet for
avrinningen frén jordbruksmarken sétts da till avrinningen frn ogddslad
vall. I de nuvarande beddmningsgrunderna dr det bristfélligt specificerat hur
referensvirdet fran jordbruksmark ska tas fram och tidigare har virden fran
modelleringen inom PLC5 anvints. Vi foresldr att modelleringarna fran
PLC 6 istéllet anvinds som &r betydligt forbattrat bland annat genom att den
baserar sig pd den nya jordartskartan med hogre upplosning. Vi tog ocksa
fram ett verktyg som underlittar tillimpningen av beddmningsgrunden.

For sjoar i1 jordbrukslandskapet finns ingen motsvarande metod for att
berdkna lidckaget fran jordbruksmark. Anledningen till det &r att vi dnnu inte
hittat ndgon tillforlitlig metod for att uppskatta retentionen av fosfor under
forindustriell tid for dessa sjoar. Det gor att vi riskerar att fa alldeles for
hoga referensvirden. For att illustrera detta tillimpade vi verktyget for
jordbruksvattendrag pa jordbrukssjoar. I manga fall blev referensvirdet da
betydligt hogre dn det uppmaitta vardet, vilket bekréftar behovet av att kunna
uppskatta retentionen i sjdarna innan man kan anvénda det modellerade
lackaget fran ogddslad vall for att berdkna referensvérdet for jordbrukssjoar.

Siktdjup foreslds utgd som egen parameter for statusklassning och istéllet bli
en stddparameter for pdverkansanalys av ndringsimnen och grumlighet.
Anledningen é&r att en fordndring i siktdjup behdver foljas upp med andra
metoder for att sdkerstdlla eventuell paverkan och dess orsaker.

Aven syrgas foreslds utga som grund for statusklassning och istillet utgdra
en stddparameter. Anledningen &r frimst svarigheterna med att uppskatta
storleken pa den naturliga syrgastéringen for att kunna faststélla storleken
pa en eventuell paverkan.

Forsurningspaverkan bedoms som avvikelse 1 pH jamfort med dret 1860
enligt berdkning med MAGIC-modellen. For kalkade vatten ska bedom-



ningen goras utifran en berdkning av det okalkade” tillstdndet. Forsur-
ningsbeddmningen avser darmed hur forsurat vattnet skulle vara om det inte
kalkades 1 enlighet med formuleringen i miljomalet ”Bara naturlig
forsurning”. Inom vattenforvaltningen finns ett behov av att dven kunna
klassa det kalkade tillstidndet for att visa pa att man genom
kalkningsétgirder har uppnatt en vattenkemi som ger forutsittningar for god
status for de biologiska kvalitetsfaktorerna. Vi har darfor tagit fram ett

forslag till en bedomningsgrund som for kalkade vatten bedomer forsurning
bade for det kalkade och det okalkade tillstdndet.

Utvecklingen av bedomningsgrunderna for kalkade vatten visade pa
forbattringsmdjligheter av metoden for hur data frén den matchade sjon
anvénds till att berdkna dpH. Genom att anvinda dANC istéllet for dpH frén
den matchade sjon, genom att byta modell for organiska syror samt genom
att forbattra uppskattningen av kolsyratrycket, minskade bade det syste-
matiska och det slumpmaéssiga felet i forsurningsbedémningen med
MAGIC-biblioteket. Nar vi tillimpade det nya berdkningssittet pa omdrevs-
sjoarna visade det sig att andelen forsurade sjoar i Sverige blev mindre. Mot
bakgrund av att en mer omfattande dversyn av beddmningsgrunderna for
forsurning &r planerad och att man inte bor dndra i bedomningsgrunderna
for ofta, rekommenderar vi att man inte i nuldget dndrar pa hur okalkade
vatten forsurningsbedoms.



Summary

Assessment criteria for the classification of ecological status play a central
role in the application of the EU Water Framework Directive in Sweden.
The assessment bases for the biological quality factors have been further
refined in the five-year research project WATERS, which was finalized in
2016. Thereafter, the need to develop the quality criteria for physico-
chemical quality factors was also emphasized. Despite the focus on
biological quality elements in the Water Directive, physicochemical quality
is of major importance in quantifying the response to certain types of
impacts as well as for classification of water bodies where there are only
physicochemical measurements. The Swedish Agency for Marine and Water
Management has therefore decided to further develop quality criteria for the
physicochemical quality elements to address the criticisms of these in
connection with the application of EU Water Framework Directive within
water management.

Criteria development is done in two steps. In the first step, minor changes
are implemented as part of the next management cycle. In the second step,
more long-term development work will be carried out. This report presents
the results from the first step for lakes and streams and comprises:

— Revision of the reference value for total phosphorus in lakes taking into
consideration natural turbidity.

— Estimation of nitrogen-limited lakes in regions with low nitrogen
deposition.

— Implementation of the PLC6 framework in the calculation of the
reference value of total phosphorus in agricultural dominated rivers.

— Simplification of the assessment of Secchi depth and dissolved oxygen.

— Assessment of acidification in limed waters, both with respect to the
limed state and how acidified the water body would be without liming.

Parts not covered by this work, but which are planned to be implemented in
following projects include:

— Calculation of uncertainty in classifications

— Development of quality criteria for agricultural dominated lakes and
rivers

— Revision of the acidification criterion

— Harmonization of impact scales to the biological quality factors

— Harmonization of the assessment bases with coastal waters and with
other Nordic countries.

—  Other pollutants such as metals.

Quality criteria for total phosphorus (tot-P) in lakes consist of regression
equations between tot-P and other parameters based on a number of
unaffected reference lakes. New regression equations were developed based
on a selection of reference lakes from the national monitoring program
(Omdrev lakes) that is considered representative of all lakes in Sweden.
Unlike previous versions, the new equations include turbidity among the



parameters used to determine tot-P criteria. In this way, the new quality
criteria take into account lakes that may have higher tot-P due to natural
turbidity. An alternative equation was made without turbidity for those cases
where there are no turbidity measurements or if one suspects that human
activity has affected turbidity.

For nutrient-poor, nitrogen-limited lakes, the quality criterion is based on
the ratio of inorganic nitrogen to tot-P (DIN / tot-P). The criterion states that
lakes with a present value of the ratio DIN / tot-P less than 1.5 during the
spring circulation, should not be allowed not increase above a DIN / tot-P
ratio of 3.4. Such a change prevents a naturally nitrogen-limited lake from
becoming phosphorus-limited in its primary production, which may cause a
significant change in the phytoplankton community. The proposal for
quality criteria for nutrient poor lakes is completely new and should be
tested in practical application to see if it gives reasonable outcomes for
management purposes.

Quality criteria for tot-P in rivers consist of a regression equation similar to
that for lakes, but if the proportion of agricultural land in the catchment area
is greater than 10% there is a special criteria. The reference value for runoff
from agricultural land is then set to that for runoff from unfertilized fallow.
In the current assessment criteria, it is poorly specified how a reference
value from agricultural land is to be developed; previously the values from
modelling within PLCS5 have been used. We suggest that the modifications
from PLC 6 instead be used, which are significantly improved. For example,
modelling is based on an updated soils map with higher resolution. We also
developed a tool that facilitates the application of the quality criteria.

For lakes in agricultural landscapes, there is no corresponding method for
calculating leakage from agricultural land. The reason for this is that we
have not yet found any reliable method for estimating the pre-industrial
retention of phosphorus for these lakes. This results in a risk for over-
estimation of reference values. To illustrate this, we applied the tool for
agricultural rivers to agricultural lakes. In many cases, the calculated
reference value was significantly higher than the current measured value.
This confirmed the need to estimate P retention in lakes before using
modelled leakage from unfertilized fallow to calculate a reference value for
agricultural lakes.

Secchi depth is proposed to not be used for status classification and instead
become a support parameter for impact analysis of nutrients and turbidity.
The reason for this is that a change in Secchi depth needs to be followed up
with other methods to ensure possible impact and its causes.

Even oxygen is suggested to not be used for status classification and instead
constitute a support parameter. The reason is mainly the difficulty in
estimating the size of the natural oxygen demand in order to determine the
size of the possible impact.

Acidification is estimated as a deviation in pH compared to the year 1860
based on the MAGIC model. For limed waters, the assessment shall be



based on a calculation of the "unlimed" state. The acidification assessment
thus relates to how acidified the water would be if it was not limed in
accordance with the wording of the national environmental objective
"Natural Acidification Only". In water management there is also a need to
be able to classify the limed state to demonstrate that water chemistry has
improved to a state, through liming measures, that provides the conditions
needed for good status of the biological quality elements. We have therefore
developed a proposal for a quality criterion for limed water bodies that
assesses acidification both for the unlimed and the limed state.

The development of quality criteria for limed waters showed a need for
improvements in the method using data from the matched, reference lake to
calculate dpH. By using dANC instead of dpH from the matched lake,
changing the model for organic acids, and by improving the estimate of
carbonic acid pressure, both the systematic and random errors in the acidify-
cation assessment using the MAGIC library decreased. When we applied the
new calculation method to lakes across the country, it resulted in a decrease
in the proportion of acidified lakes in Sweden. In view of the fact that a
more extensive review of the quality criteria for acidification is planned and
that quality criteria should not be changed too often, we do not recommend
revision of the acidification quality criteria for non-limed water bodies for
the upcoming water cycle.



1 Inledning

Metoden att bedoma vattenkvalitet som en avvikelse fran ett referensvirde
har anvénts 1 Sverige néstan lika linge som den nationella miljodver-
vakningen (SNV 1969). 1990 utgavs de forsta beddmningsgrunderna som
allméinna rad (Naturvéardsverket 1990). De omfattade bara fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorer och syftet var att 4stadkomma enhetliga
bedomningar av kvalitet och paverkan i sjdar och vattendrag. Bedomnings-
grunderna uppdaterades 1999 men forbittrade metoder for att berdkna
referensvirden och utvidgades till fler parametrar (Naturvardsverket 1999).
Framfor allt kom de nu att 4ven omfatta biologiska kvalitetsfaktorer. I
arbete med att ta fram och utveckla beddmningsgrunder har det hela tiden
forts en diskussion om balansen mellan 4 ena sidan enkelhet, transparens
och rimliga krav pd métdata, och & andra sida precision och vetenskaplig
grund. I den praktiska tillimpningen av beddmningsgrunderna inom
forvaltningen framkom ofta att tillgédngliga métdata inte rackte till for att
tillimpa beddmningsgrunderna och att klassningen av paverkan ibland inte
gav rimliga resultat. Detta gjorde att tillampningen av de allménna rdden var
begriansad.

Situationen @ndrades i och med att Sverige skrev under EU:s ramdirektiv for
vatten, vilket senare implementerades i Vattenforvaltningsforordningen
(VFF) och Miljobalken (MB). I och med detta blev det lag pa att alla
vattenforekomster skulle statusklassas enligt ridande bedomningsgrunder.
Klassningen skulle styra vattenforvaltningsarbetet med maélet att alla
vattenforekomster ska uppnd minst God status. Detta foranledde en ny
revidering av beddmningsgrunderna 2007 (Naturvardsverket 2007) som
senare blev lagtext med senaste versionen fran 2015 (HaV 2015). Eftersom
Vattendirektivet har ett tydligt ekologiskt fokus ligger tyngdpunkten pa de
biologiska kvalitetsfaktorerna medan de fysikalisk kemiska kvalitets-
faktorerna utgdr stodparametrar. Den tvingande tillimpningen av
bedomningsgrunderna och de stora konsekvenser klassningen far for krav pé
atgérder, blottlade brister i bedomningsgrunderna, vilket foranledde
Naturvardsverket att utlysa ett forskningsprojekt for att utveckla dem.
Projektet fick titeln WATERS och omfattade samtliga biologiska
kvalitetsfaktorer i sjoar, vattendrag och kustvatten. Av utrymmes- och
prioriteringsskal ingick inte de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna i
WATERS, men ett visst utvecklingsarbete gjordes parallellt &ven for dessa.
De modelleringar som ligger till grund fér bedomning av forsurning
(Moldan m fl. 2013) och niringsdmnen i jordbruksvattendrag (Ejhed m fl.
2016) och négra forslag till revidering av bedomningsgrunderna for
overgddning togs fram (Folster 2014, Folster och Djodjic 2015).

I samband med att WATERS slutredovisades (Lindegarth m fl. 2016) tog
HaV initiativ till ett arbete med att dven utveckla bedomningen av de
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna. Trots den stora fokusen pé biologin 1
Vattendirektivet finns framst tva skl till att utveckla dven de fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorerna. Det forsta skilet dr att manga typer av



paverkan, som t ex dvergddning och forsurning, utgdrs av kemisk péverkan.
Vil fungerande beddmningsgrunder underléttar darfor uppréttande av
kvalitetsnormer och atgérdsbeting. Det andra skélet dr att det ofta saknas
data for biologiska kvalitetsfaktorer medan data for fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorer dr betydligt vanligare pa grund av den ldgre kostnaden for
dessa.

Utvecklingen av beddmningsgrunderna for de fysikalisk-kemiska bedom-
ningsgrunderna i sjoar, vattendrag och kustvatten inleddes med en forstudie
av SLU och SMHI dér arbete planerades i samrad med en referensgrupp
med representanter frén statliga och regionala myndigheter samt
forskarsamhéllet (Wesslander Karin m fl. 2017). Gruppen kom fram till att
arbetet skulle goras i tva steg. I det forsta steget skulle de mindre
fordndringar goras som kunde hinnas med till ndsta forvaltningscykel och
darfor rapporteras till sista september 2017. I det andra steget ska ett mer
langsiktigt utvecklingsarbete genomforas. Denna rapport redovisar resultatet
frén det forsta steget for sjoar och vattendrag och omfattar:

— Revidering av referensvirdet for totalfosfor 1 sjdar med hénsyn till
naturlig grumlighet.

— Beddmning av kvévebegrinsade sjoar i regioner med 14g
kvévedeposition

— Implementeringen av underlaget frdn PLC6 i berdkningen av
referensvérdet for totalfosfor i jordbruksvattendrag.

— Forenkling av beddmningen av siktdjup och syrgasforhallanden

— BedOmning av forsurningspdverkan i kalkade vatten bade med
avseende pa det kalkade tillstdndet och hur forsurat vattnet skulle
vara utan kalkning.

Delar som inte omfattas av detta arbete utan planeras att genomforas i
kommande projekt &r:

— Berékning av osédkerheten i klassningar

— Utveckling av beddmningsgrunder for sjoar och storre vattendrag
med stor jordbrukspaverkan

— Revidering av kriteriet for forsurning.

— Anpassning av paverkansskalorna till de biologiska
kvalitetsfaktorerna

— Harmonisering av beddomningsgrunderna med kustvatten samt med
de 6vriga nordiska ldnderna.

— Sarskilt fororenande &mnen som t.ex. metaller.



2 Naringsamnen i sjoar

2.1 Nya ekvationer for referensvardet for tot-P i sjoar

Referensvirdet for sjoar i skogslandskapet berdknas ur sjons brunhet, hojd
over havet och djup ur ett regressionssamband baserat pa referensstationer i
nationella och regionala miljodvervakningsprogram med provtagning i
tidsserier (Naturvardsverket 2007). En forenklad formel utan sjodjup ingér
som alternativ. En utvéirdering av beddmningsgrunderna for sjoar visade att
de referenssjoar som ingick i underlaget inte dr representativa for alla
Sveriges sj0ar. Referenssjoarna med tidsseriemitningar dr i genomsnitt
storre, djupare och mindre grumliga dn sjoar over lag. Detta leder till att
grunda grumliga sjoar far ett for 1agt referensvérde och att den forenklade
formeln utan sjodjup ger en underskattning av referensvirdet. Som 16sning
pa detta problem foreslés att ekvationen for referensvirdet baseras pa sjoar i
det nationella miljodvervakningsprogrammet omdrevssjoar som &r ett
stratifierat slumpmaéssigt urval av alla Sveriges sjoar > 1 ha i SMHI:s
sjoregister. Vi foreslar ocksd att ett matt pa grumlighet ingar i parametrarna
for ekvationen. En sddan ekvation har tagits fram baserat pd omdrevssjoarna
2007-2009 och med skillnad mellan filtrerad och ofiltrerad absorbans som
matt pd grumlighet (Huser och Folster 2013). Dérefter har metoden for att
méta grumlighet i den nationella 6vervakningen éndrats till turbiditet
(ljusspridning). I detta forslag har nya ekvationer tagits fram baserade pa
omdrevssjoarna 2011-2016 efter att paverkade sjoar sorterats bort baserat pa
ett referensfilter. Vi har ocksé testat om konstanterna i1 ekvationen skiljer sig
mellan sjoar inom olika strata for region, djup alkalinitet, motsvarande
indelningen som anvinds for den foreslagna typologin for sjoar (Drakare
2014).

2.1.1 Underlag till nya ekvationer for referensvarde

Analysen utgick fran ett urval pa 2361 referenssjoar av de totalt 4239
slumpade omdrevssjoar som var och en provtogs en gang under
hostomblandningen 2011-2016. Urvalet gjordes med ett referensfilter
omfattande andelen jordbruksmark (< 10 %), skogsavverkning senaste fem
aren (< 10 %), andelen urban mark (< 1 %) och inga betydande punktkallor
av fosfor enligt underlaget till PLC6. Aven kalkpaverkade sjoar togs bort.
Referensfiltret &r samma som anvdndes inom WATERS-projektet
(Lindegarth m fl. 2016) med undantag av att forsurade, icke kalkade sjoar
beholls for att f2 ett tillrackligt stort antal sjoar 1 sodra Sverige. Dessutom
togs 32 sjoar bort for att tot-P var under detektionsgrinsen, 8 for att de hade
tot-P > 100 pg/l och 1 sj6 for att den kraftigt avvek fran regressions-
sambanden. Gransen pa 10 % jordbruksmark ar satt ndgot for hogt eftersom
overgodning frén jordbruket kan péverka fosforhalten dven med mindre
andelar jordbruksmark i avrinningsomradet (Huser och Folster 2013). Detta
kan ge viss dverskattning av referensvérdet, men vi valde att anvdnda
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samma referensfilter som anvindes i WATERS for att fi bedomningen
jamforbar med de biologiska kvalitetsfaktorerna.

For regressionsanalysen anvéndes frdn borjan 19 parametrar varav 9 uteslots
for att de var for starkt korrelerade till nagon av de andra parametrarna.
Samtliga parametrar transformerades (logio) for att ge linjira samband. De
statistiskt signifikanta (p<0,05) parametrarna som gav storst forklaringsgrad
var absorbans pa filtrerat prov (AbsF), turbiditet (Turb) och hojd 6ver havet
(Alt). Dessa gav tillsammans ett r’,g-virde pa 0,70. Utover dessa var dven
medeldjup, Cl, K och Si signifikanta, men nér dessa fyra parametrar togs
med Okade 124 bara till 0,72 och ingen av dessa fyra parametrarna hojde
ensam r2,¢j med mer dn 0,01. Vi utesluter dirfor dessa tre parametrar for att
inte ge onddiga krav pd miljodvervakning och foreslér en ekvation med de
tre parametrarna enligt ekvationen:

logioref-P = 1,425 + 0,162*logi0AbsF + 0,482 * logioTurb — 0,128*logioAlt (ekv 1)

Dataunderlaget omfattar sjoar frdn 1 ha och uppét. For vattenforvaltningen
ar det sarskilt viktigt att kunna bedoma sjoar > 0,5 km?. Vi testade darfor
om regressionsparametrarna skilde sig statistiskt om man delade upp data i
tvd grupper utifran denna gréins. Det visade sig d4 att parametern for
logioTurb blev signifikant olika mellan grupperna, men om denna faktor
togs med i modellen dkade r?,qj. bara med 0,01. Slutligen testades om olika
strata som anvinds i forslaget till ny typologi gav olika regressionspara-
metrar for den valda modellen, d v s region, djup och alkalinitet. (Firg
testades inte eftersom AbsF ingdr i regressionsparametrarna). Det visade sig
da att regionen “Norrland mellan 200 och 800 meter” gav signifikant skilda
intercept och lutningar, men genom att inkludera denna region som en
parameter i modellen dkade 1.4 bara med 0,01. Aven en indelning i djupa
och grunda sjoar gav en signifikant men férsumbart battre modell. Utifran
ovanstéende foreslér vi att anvéinda en och samma modell for samtliga
regioner, djup och alkalinitetsklasser.

Den forslagna modellen har fordelen att den baserar sig pa ett representativt
urval av alla Sveriges sjoar och att den tar med grumligheten i bedom-
ningen, som gor att man undviker att felaktigt klassa naturligt grumliga
sjoar som paverkade. En nackdel dr dock att grumligheten pdverkas av
overgodning, vilket gor att det referensviarde som berédknas for eutrofierade
sjoar blir for hogt. Detta leder till att reduktionsbetingen for fosfor sétts for
lagt och 1 virsta fall att ett paverkat vatten felaktigt klassas som att det
uppfyller god status. Dessutom saknas det ofta mitningar for turbiditet i
dldre data. Vi foresldr dérfor en alternativ formel som inte inkluderar
turbiditet:

logioref-P> = 1,76 + 0,338*log10AbsF — 0,213 *logi0Alt (ekv 2)

Ekvation 2 har en ldgre forklaringsgrad (r?adj. =0,54) vilket gor att
osdkerheten 1 bedomningen blir stérre. Den ska dérfor bara anvindas for
dldre data dér turbiditetsmétningar saknas och for sjoar med kdnda
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overgddningsproblem eller ddr man missténker att grumligheten pa annat
satt paverkats av minsklig aktivitet.

Ekvationer 1 och 2 &r avsedda att anvdndas for medelvirden frén hela aret
eller hostvirden. Skillnaden mellan att anvinda hdstvéarden och helérs-
medelvérden dr liten men felet blir mindre ju fler midtviarden man anvénder.
Manga miljodvervakningsprogram riktade mot dvergddning &r dock
begrinsade till métningar augusti. Orsaken ar att dvergddningens effekter pd
sjoekosystemet bast studeras da och att man av kostnadsskél inte provtar vid
andra tillfdllen. Det finns dirfor behov av ytterligare en alternativ formel for
sj0ar som baserar sig pa augustivirden. En sddan togs fram baserat pa data
frén 156 tidsseriesjoar provtagna 4 ggr per ar varje sisong mellan 2009 -
2014 och som passerat samma referensfilter som ovan (ekv. 3).

logioref-Paug = 1,437 + 0,250*logi0AbsF + 0,536 * logioTurb — 0,120*logi0Alt  (ekv 3)

En motsvarande ekvation for dldre data utan turbiditetsmétning togs ocksa
fram (ekv. 4)

Logio ref-Pag> = 2,247 + 0,530*logio AbsF— 0,339*logio Alt (ekv 4)

Eftersom ekvationerna 3 och 4 baserar sig pa tidsseriesjoar inom nationell
och regional miljodvervakning vilka inte dr helt representativa for alla
Sveriges sj0ar bor dessa ekvationen ska anvindas med forsiktighet.

2.1.2 Overvaganden

Ekvationerna 1 och 2 baserar sig pa enstaka métningar i varje sjo vilket ger
en storre spridning och ldgre r2-virde. Detta kompenseras av det stora
antalet sjoar som ekvationen baserar sig pd vilket ger en stor sikerhet i
skattningen av regressionsparametrarna. Nar en sjo ska bedomas beror
sakerheten 1 klassningen pd hur ménga prover som klassningen baserar sig
pa. Denna osdkerhet ska kvantifieras i ett annat delprojekt, som kopplas till
det “osékerhetsbibliotek” som foreslogs i WATERS-projektet.

Ekvationerna 1 och 2 baserar sig bara pa hostprover trots att
overgodningsproblem frimst framtrader under sommarstagnationen.
Bedomningsgrunderna for tot-P avser bara att bedoma om fosforhalten dr s&
pass mycket hogre dn referensvérdet att det forvéntas ge biologisk effekt.
Den faktiska biologiska effekten studeras bast med biologiska parametrar.
Ett prov under hostomblandningen ger dock i genomsnitt en bra uppskatt-
ning av sambandet mellan AbsF och tot-P for helarsmedelvérde. Ekvationen
kan dérfor anvindas for data med helarsmedelvérden.

De sjoar som passerat referensfiltret dr troligen inte representativa for sjoar i
jordbrukslandskapet. Detta avspeglar att alla sjoar med mer &n 10% jord-
bruksmark i avrinningsomradet dr mer eller mindre paverkade av over-
gddning fran jordbruket. Det gir dérfor inte att hitta ndgra referenssjoar med
avseende pa tot-P for dessa sjoar. Tillforlitliga beddmningsgrunder for tot-P
1 jordbruket behdver dérfor utvecklas i framtida projekt.
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2.1.3 Konsekvensanalys

2.1.3.1 Beddmning av referenser bland omdrevssjéarna

Det nya forslaget till bedomningsgrunder tillimpades pad samma referens-
underlag som ingick i modellen och jimfordes med de nuvarande bedom-
ningsgrunderna fran 2007. Idealt ska samtliga referenser ha hog status, men
osékerheten 1 modellen och det faktum att beddmningen bara &r gjort pé ett
enskilt métvirde gor att minga sjoar far simre klass. Med det nya forslaget
(Ekv 1) klassas 6 % av referenserna som mattlig status eller simre (Tabell
1). Det dr inte troligt att s& manga dvergddda sjOar passerat referensfiltret
utan dessa utgors troligen till storsta delen av felklassningar. Det nya
forslaget ar béttre dn nuvarande bedomningsgrunder (BG07) som gav 8 %
felklassningar. Den alternativa ekvationen utan turbiditet gav dnnu storre
andel felklassningar, 10 %.

Tabell 1. Klassning av om sjoar uppfyller minst god status (H/G) eller inte (M/O/D) enligt
tre alternativa modeller for referensvarde: Berdknat ur Turbiditet, Absorbans och Altitud
(Ekv 1), berdknat ur Absorbans och Altitud (Ekv 2) samt nuvarande bedémningsgrunder
fran 2007 (BGO7). Tabellen anger andel sjoar av 2361 referenser ur
Omdrevssjoprogrammet 2011-2016.

%

Klass Ekv 1 Ekv 2 BGO7
H/G 94 90 92
M/0/D 6 10 8

Precisionen med den nya ekvationen dkade sérskilt i Norrlands lagland
(Tabell 2). I Norrlands hogland gav det nya forslaget storre antal felklass-
ningar, men av de 22 referenssjoar i Norrlands hogland som klassats som ej
god status var de allra flesta sj6ar mycket klara med referensvarden under 3
pg/l och uppmatta halter under 10 pg/l. Vid sa laga viarden har mitfelet stor
betydelse for klassningen och en paverkansanalys bor vdga tungt i en
expertbeddmning.

Tabell 2. Antal referenssjéar som felklassas som mattlig status eller samre (M/O/D) enligt
tva alternativ till berdkning av referensvarden, bedémningsgrunder fran 2007 (BG07) och
ett forslag till nya bedémningsgrunder (Ekv 1). Resultaten baserar sig pa 2361 referenser
ur omdrevssjéprogrammet 2011-2016 och ar fordelade pa fyra regioner. (NH = Norrland >
800 m, NM Norrland 200 — 800 m, NL = Norrland < 200 m, S = Sodra Sverige.)

Antal M/O/D
Regionstrata BGO07 Ekv 1
NH 10 22
NM 87 64
NL 25 7
S 77 41
Hela Sverige 199 134
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Sex sjoar som klassas som hog status med det nya forslaget klassades som
otillfredsstéllande eller délig status med BGO7 (Tabell 3). En av dessa var
Sandgdlen som hade mycket hog halt av Fe. Partikuldrt Fe kan modelleras
ur mitdata och for Sangolen visade detta att ca 3000 ng/l Fe var i partikulér
form. Detta forklarar den hoga turbiditeten och troligen hoga tot-P halten.
De tva sjoarna Storsjon och Hundsjon hade bdda relativt stor andel jord-
bruksmark och det &r hér troligt att eutrofiering hojt turbiditeten och att
detta dr exempel pa felklassningar med det nya forslaget. Det visar ocksa att
gransvirdet pa 10 % jordbruksmark troligen dr 1 hogsta laget.

De fyra ovriga sjoarna dr mycket klara med referensvdrden under 3 pg/l.

Tabell 3. Urval av referenser av Omdrevssjoar 2011-2016 som klassas som hog status med
nytt forslag till Bedomningsgrund (Ekv 1)och som klassas som otillfredsstéllande eller dalig
status med bedémningsgrunder fran 2007.

Abs F Turb TOC Fe Status Status
ID Bamn Areakod  Jbr.% Myr% Tot.P pg/I 420/5 FNU mg/| ug/l NyTurb BG07
639661-140649 Sandgdlen E 0 0 56,2 0,257 15 17,8 3600 H 0}
646718-152813 Storsjon D 9,9 1 46,9 0,167 11 16,3 290 H 0}
667516-155937 Hundsjon E 6 1 58 0,391 32 22,2 1700 H 0}
735164-169712 Namnlds E 0 20 31 0,13 9,4 4,8 2300 H 0}
744966-161210 Laitaure B 0 1 70 0,046 81 1,7 1700 H D
747930-159876 Kuortesluoppal D 0 1 16,8 0,012 11 0,6 450 H 0}
753146-162609 Namnlos E 0 70 36 0,07 26 3,4 810 H (0]

Det nya forslaget (Ekv 1) jamfordes med bedomningsgrunder fran 2007
(BGO7) for samtliga omdrevssjoar 2011-2016, dven paverkade. Andelen
sjoar som klassas som overgddda halveras med det nya forslaget (Tabell 4).
Storst ar minskningen i Norrlands 14gland (NL). I Norrland > 800 meter
oOkar istéllet andelen som klassas som péverkade. Detta beror troligen for att
det nya forslaget ger lagre referensvirde for mycket klara sjoar. Det beror
ocksa pa att dessa sjoar dr mycket ndringsfattiga och att mitosékerheten har
stor betydelse for klassningen. Detta visar pa betydelsen av att ta in
paverkansanalysen i en expertbeddmning av statusklassningen.

Tabell 4. Andel sjéar som inte uppnar god status for 4425 Omdrevssjoar 2011-2016
fordelat pa 4 regioner.

Regionstrata BGO07 Ny Turb
NH 6,0 13,2
NM 5,8 4,6
NL 12,0 3,6
S 18,2 8,4
Hela Sverige 12,2 6,6
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2.1.3.2 Tidsseriesjbar

Bedomningsgrunderna enligt det nya forslaget tillimpades pd 105 sjoar
inom miljodvervakningen med mitvarden 2 - 4 génger per ar 2011 - 2014
och med uppmitta virden pa sjodjup. Sjoarna omfattade bade opaverkade
och péverkade sjoar. En jimforelse av referensvirden for sjoarna mellan de
tvd metoderna visar att det nya forslaget ger hogre referensvérden for ett
flertal sjoar jaimfort med bedomningsgrunder fran 2007 (Figur 1 a). Det &r
framfor allt sjdar med mer dn 1 % jordbruksmark som fir hoga
referensvirden.

a. Helaaret b. Hostprover

50 50

40 40

L]

g 30 ° . Z 30
k2 k3
a ° I °
= . =

TPref07

Figur 1a (hela aret) och b (hostprover). Referensvarde for totalfosfor (ref-P) berdknat
med ett nytt forslag (ref-P ny) jamfort med modellen i beddmningsgrunder fran 2007
(ref-PO7). Gult anger > 10 % jordbruksmark i avrinningsomradet, gront 1 — 10 % och

blatt <1 %.

Klassningen av status enligt handboken fran 2007 jamfordes med det nya
forslaget for de 105 sjoarna (Tabell 5). De flesta sjdarna fick hog status
oavsett modell vilket avspeglar att dataunderlaget till stor del utgdrs av
referenssjoar. Ett exempel pé en sjo dar klassningen éndrades ar
Overudssjon (659105-133982) vister om Karlstad som fick otillfreds-
stdllande status med den géllande handboken och god status med det nya
forslaget. Sjon har 9 % jordbruksmark i avrinningsomradet och medelvérdet
av tot-P ar 46 pg/l. Sjon har medeldjupet 2,7 m och sjoytan &r 2,2 km* I
VISS anges den som ovrigt vatten och saknar klassning.

Fyra sjoar med mattlig status enligt handboken fick hog status med det nya
forslaget. Tre av dessa hade hog andel jordbruksmark. Den fjarde var
Edasjon 663365-161779 med 3 % jordbruksmark, och ett medelvirde av
Tot-P pa 41 pg/l. Sjon ar méttligt brun (AbsF = 0,17) och grumlig (Turb =
4,7 FNU). Den ér avlang och ena halvan dr grund (< 4 m) (Brunberg och
Blomgvist 1998). Sjon anges ha en 6kande naringsstatus vilket antas hinga
samman med ett 6kat permanentboende i fritidsbebyggelse. Det dr darfor
troligt att referensvérde pa 29 pg/l som det nya forslaget ger i detta fallet &r
for hogt.

15



En sj6 som fick mattlig status med handboken men god status med det nya
forslaget dr Ekholmssjon (663907-156927). Den har 2 % jordbruksmark i
avrinningsomridet och ett medelvirde av tot-P pa 22 pg/l. Den ar mattligt
brun (AbsF = 0,10) och relativt grumlig (Turb = 1,9 FNU). Referensvérdet
ar 11 pg/l med handboken och 15 pg/l med det nya forslaget. I detta fall ar
det troligt att den nya bedomningen som tar hinsyn till grumligheten ar mer
tillforlitlig.

Tabell 5. Jamforelse av statusklassning for tot-P enligt Handboken 2007 (BGO7) och forslag
till nya bedémningsgrunder (Ekv1) for 105 sjoar inom miljdévervakningen. Morkgra
fyllning indikerar samma klassning. Mork och ljusgra indikerar samma bedémning om man
uppfyller god status eller inte.

Ekv 1
BGO7 H G M 0 D
H 80 1 0 0 0
G 8 1 0 0 0
M 4 5 1 0 0
0] 0 1 0 0 0
D 0 0 4 0 0

2.2 Beddmning av kvavebegransade naringsfattiga
sjoar

Beddmningsgrunder for nidringsdmnen i sotvatten omfattar idag bara fosfor.

Forslag till mojliga beddomningsgrunder for kvave togs fram i en rapport pa

uppdrag av HaV (Folster och Djodjic 2015). Forslaget géllde dels kvéve-

begrdnsade sjoar i Norra Sverige och dels berdkning av referensviarden for
kvéve 1 sj0ar och vattendrag i hela Sverige.

Anledningen till att bedomningsgrunder for ndringsdémnen bara omfattar
fosfor dr att primérproduktionen i sdtvatten anses vara fosforbegrinsade.
Senare forskning har emellertid lyft fram att manga sj6ar i omraden med lag
kvévedeposition i sjdlva verket dr kvivebegriansade (Elser m fl. 2009). Sjoar
som &r fosforbegrinsade i borjan av vixtsdsongen kan ocksa bli kvidvebe-
gransade under sensommaren. En dvergéng fran kviavebegransning till
fosforbegrinsning innebér en signifikant fordndring av véxtplankton-
sambhdllet vilket motiverar att sj0ar som idag &r kvdvebegrinsade inte ska
utsdttas for sd stor kvdvebelastning att de dvergér till att bli fosfor-
begrdansade. Kvoten mellan 16st oorganiskt kvdve (DIN = nitrat + nitrit +
ammonium) och Tot-P har visat sig vara en lamplig indikator for kvéve-
begrinsning i sjoar (Bergstrom 2010). Nér DIN/tot-P dr lagre dn 1,5 (rdknat
pa massa) rader kvévebegransning och vid kvoter 6ver 3,4 rader fosfor-
begransning. I intervallet mellan 1,5 och 3,4 kan bada &mnen vara
begransande.
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Vi foreslar att for sjdar som inte har paverkade tot-P-halter och diar DIN/tot-
P &r mindre 4n 1,5 under vércirkulationen far en antropogen kvivebelast-
ningen inte leda till att kvoten blir hogre 4n 3,4. Gransen mellan hog och
god status for DIN kan ddrmed berdknas enligt:

DINgG = tot-P * 1,5
Och griansen mellan God och méttlig status enligt
DINgmnm = tot-P * 3,4

Grénsvérden for sdmre klasser sétts preliminért till motsvarande intervall
dvs. 5,3 och 7,2.

Vi foreslar inte att ta fram beddmningsgrunder for kvive som baserar sig pa
avvikelser fran referensvérden for Tot-N eller DIN for vatten som inte &r
kvévebegriansade. Anledningen dr att det saknas underlag for var klassgréns-
erna ska sittas eftersom en 6kning av kvévehalten inte pdverkan organism-
samhdllet i ett fosforbegrinsat system.

Parallellt med utvecklingen av nya beddmningsgrunder pagar ett arbete med
Sarskilt fororenande &mnen dér det finns ett forslag att ta fram ett gréns-
vérde for nitrat baserat pd toxikologiska studier. Forslaget dr under
diskussion. Bl a har det ifrdgasatts om det ar ldmpligt att anvinda ett
toxikologiskt angreppssitt for ett essentiellt makronédringsamne.

2.2.1 Konsekvensanalys av bedomningsgrunder for kvave

Kvoten DIN/tot-P beréknades for varprover tagna under 2009-2014 i 190
sjoar inom nationell och regional miljodvervakning. Av dessa hade bara 7
sjoar DIN/tot-P-kvoter under 1,5 alla sex dren. Av dessa hade fem av
sjoarna tot-P halter > 25 pg/l vilket tyder pa att de dr paverkade med
avseende pa fosfor. De kvarstdende tydligt kviavebegransade niringsfattiga
sj0arna dr:

Sangen 686849-145214
Yttertrasket 723383-175441

Vill man ha en mer heltdckande bild av hur vanligt det 4&r med
kvéavebegrinsade sjoar i Sverige kan man anvinda Omdrevssjoarna. Man far
dé komma ihag att hostprov inte &r sirskilt relevant for primarproduktionen.
Av dessa sjoar, provtagna 2009-2014, hade 20 % DIN/tot-P-kvoter under
1,5 och Tot-P halter under 25 pg/l. Néstan alla av dessa lag i Norrland varav
de flesta i inlandet.

Forslaget till bedomningsgrunder for kvive i kvdvebegrinsade nérings-
fattiga sjoar &r helt nytt och har dnnu inte provats i praktisk tillimpning. Det
ar darfor viktigt att under remissen testa utfallet for att se om det ger rimliga
begrinsningar av t ex gruvutslédpp. Vidare bor man dverviaga om den ska
ingd 1 foreskriften eller istéllet ingd i en handledning.
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2.3 Forslag for naringsamnen i sjoar

Foljande avsnitt utgor ett forslag till revidering av ett utsnitt ur foreskriften.
Hdnvisningar till avsnitt, tabeller och figurer avser numreringen i
foreskriften, och har hdr foregdtts av prefixet "h” for att undvika
sammanblandning med resten av rapporten.

1.1 Kvalitetsfaktor och ingaende parametrar

Néringsdmnen i sjoar ska i normalfallet klassificeras genom att parametern
totalfosfor (tot-P) berdknas och uttrycks i EK enligt avsnitt h.1.3 och utifrdn
klassgranserna i Tabell h.1.1.

Om tydliga indikationer ddremot finns pa att kvdvehalten styr tillvixten och
paverkar artsammanséttningen i en ytvattenforekomst dar det finns en
vésentlig ménskligt orsakad kvévebelastning far vattenmyndigheten gora en
expertbeddmning av lamplig kvdvehalt som grins mellan god och mattlig
status for kvdve utifrdn gemensamma riktlinjer framtagna av Vattenmyndig-
heterna. I dessa fall bestdms status for kvalitetsfaktorn ndringsdmnen i sjoar
av status for tot-P eller status for kvdvehalt beroende pé vilken som dr
samst. I ndringsfattiga sjdar i omrdden med 14g kvivedeposition kan kvive-
begrdnsade sjoar definieras och klassas utifrdn kvoten DIN/tot-P dér DIN é&r
lika med summan av nitrit-, nitrat- och ammoniumkvéave.

1.2 Krav pa underlagsdata

For att bedomningsgrunderna for naringsdmnen i sjoar ska kunna tillampas
ska analyser av tot-P ha utforts enligt SS-EN ISO 6878 alternativt SS-EN
ISO 15681 eller med annan metod som ger likvérdiga resultat. Om kvive
klassificeras ska analyser for de olika fraktionerna, beroende pé vilken som
anvénds, ha utforts enligt foljande standarder eller med metod som ger
likvirdiga resultat: Ammoniumkvéve enligt SIS 028134, nitratkvéve och
nitritkvéve enligt SS-EN ISO 13395 samt totalkvive enligt SS-EN ISO
11905-1. For néringsfattiga sjoar (tot-P < 25 pg/l) ska rapporteringsgriansen
for totalfosfor och nitrit+nitrat vara 1pg P/l och for ammonium 3 pg N/L
Beddmningen ska goras pa ytvattenprover motsvarande hostcirkulationen,
helarsmedelvérde eller augustiprov. Med hostcirkulationen avses att
ytvattentemperaturen ska vara under 8 °C och ett helarsmedelvérde att det
omfattar fyra prover med ett frdn varje arstid.

1.3 Totalfosfor i sjoar

1.3.1 Klassificering

Steg 1

Berdkna referensvérde for tot-P (ref-P) enligt formel h.1.
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logioref-P = 1,425 + 0,162*logi0AbsF + 0,482 * logioTurb — 0,128*logioAlt

Formel h.1. Formel for att berdkna referensvérde for tot-P. ref-P =
referensvérde (tot- P pg/l), AbsF = absorbans vid 420 nm i 5 cm kuvett,
Turb = Turbiditet i FNU, Alt = sjons hojd 6ver havet (m).

Alternativ metod: For dldre data som saknar turbiditetsmétningar eller om
man missténker att turbiditeten paverkas patagligt av ménsklig aktivitet 1
kringliggande mark, féar f6ljande formel anvéndas:

Logioref-P2 =1,76 + 0,338*logiAbsF — 0,213*log,Alt

Formel h.2. Forenklad formel for att berdkna referensvirdet for tot-P.

Formel h.1 och h.2 avser data fran hostcirkulationen eller fran hela aret. Om
endast data finns frén augusti far f6ljande formler anvindas:

logioref-Payg = 1,437 + 0,250*log10AbsF + 0,536 * logioTurb — 0,120*logoAlt

Formel h.3. Formel for att berdkna referensviardet for tot-P for
augustivirden.

Logio ref-P aug = 2,247 + 0,530*1log10 AbsF— 0,339*logio Alt

Formel h.4. Forenklad formel for att berdkna referensvirdet for tot-P for
augustivirden.

Berikningen i formel 1.1 och 1.2 &r baserad pa métning av absorbans vid
420 nm med 5 cm kuvett. Om métning har gjort med annan viglingd eller
kuvettldngd ska en lamplig omrékningsfaktor anvindas.

Steg 2

Klassificering av tot-P

EK berdknas enligt foljande: EK = referensvirde / observerad tot-P
Erhallen EK jamfors med klassgrinserna i Tabell h.1.
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1.3.2 Klassgrdnser

Tabell h.1. Statusklassificering av tot-P i sjoar.

Status Klassgrins (EK-virde)
Hog 0,7<EK

God 0,5<EK<0,7

Mittlig 0,3<EK<0,5
Otillfredsstillande 0,2<EK<0,3

Dilig EK<0,2

Klassgréanser i pg/l berdknas som referensvirde / klassgrans (EK-vérde).

1.4 Kvivebegrinsade niringsfattiga sjoar

For sjoar med DIN/tot-P dr mindre 4n 1,5 under vércirkulationen vid
referensforhdllanden géller foljande klassgranser for DIN:

Tabell h.2. Statusklassificering DIN i kvdvebegrinsade naringsfattiga sjoar.

Status Klassgriins halt DIN pg/l
Hog 1,5*tot-P>DIN

God 3,4*tot-P>DIN>1,5*tot-P
Mittlig 5,3*tot-P=DIN>3,4*tot-P
Otillfredsstillande 7,2*tot-P>DIN>5,3*tot-P
Dalig DIN>7,2*tot-P

3 Naringsamnen i vattendrag

3.1 Uppdatering av underlaget till berakning av
bakgrundslackaget fran jordbruksmark.

Bedomningsgrunderna for tot-P i vattendrag omfattar ett referensvarde
berdknat med en regressionsformel liknande den for sjoar. For vattendrag
med mer dn 10 % jordbruksmark i avrinningsomrédet ska detta referens-
véirde vigas samman med ett berdknat bakgrundsviarde for fosforldckage
frén jordbruksmarken, Pj, (HaV 2015). Bakgrundsvérdet ska motsvara
lackaget frén ogddslad, permanent grasvall och beror av utlakningsregion
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och jordart (Johnsson m fl. 2016). Det star inte angivet i foreskriften vilket
underlag som ska anvéndas, men praxis ér att man anvént data fran PLC5
som tagits fram av SMED. Syftet med detta projekt ar att ta fram ett nytt
underlag for Pj, frdn PLC6 som baserar sig pa betydligt béttre underlag
jdmfort med PLCS (Ejhed m fl. 2016). Framfor allt har den nya hoguppldsta
jordartskartan anvénts vilket forbéttra precisionen avsevirt (Djodjic 2015).

Halten i avrinningsvattnet frdn ogddslad vall berdknades for 10 812
vattenforekomstomraden (VFO) med jordbruksmark. Nar ett vattendrag
med mer dn 10 % jordbruksmark ska bedomas letar man med GIS reda pa
vilket VFO som provplatsen ligger i och himtar Pj, for den vatten-
forekomsten och genomfor berdkningarna. Tabellen med Pj, sattes in 1 ett
enkelt verktyg i Excel (BGP-vattendrag) som gor berdkningarna av referens-
vérden och statusklassning utifrdn uppmaétt kemi och relevanta bakgrunds-
data. Denna berdkning ger bara ett relevant resultat for sma vattendrag dér
jordbruksmarken ligger inom ett VFO. For att &ven kunna klassa nagot
storre vattendrag kompletterades tabellen 6ver VFO med jordbruksmark
med medelavrinningen frén jordbruksmarken inom VFO enligt HYPE-
modellen. Dessutom togs en tabell fram dver den hydrologiska kopplingen
mellan VFO. P4 det sittet kunde viktade medelvérden for Pj, for VFO
uppstroms det VFO som provplatsen ligger i berdknas i verktyget. Berék-
ningen begrinsades till 5 nivaer av uppstroms liggande VFO. Anledningen
ar att detta berdkningssitt inte tar hdnsyn till retention i eventuella sjoar. For
storre vattendrag #r risken stor att man dirmed &verskattar Pjo. Aven med
begrinsningen till 5 nivder krdvs att resultaten genomgar en expertbedom-
ning. For storre vattendrag foreslas att Pj,-halten fran olika VFO inom ett
avrinningsomrdde sammanvégs utifrdn en expertbeddmning fran fall till fall.
Hir rekommenderas att det utarbetas en gemensam praxis hur denna
sammanvégning ska goras. I PLC6 anvinde man sig av den vatten-
forekomstindelningen fran forra vattenforvaltningscykel. Vi rekommenderar
dérfor att PLC6 rdknas om till den nu géllande vattenforekomstindelningen
for att underldtta tillimpningen av dessa data i vattenforvaltningen.

3.1.1 Konsekvensanalys

Excelverktyget BGP-vattendrag tillimpades pa 238 vattendrag inom
nationell och regional miljodvervakning med métdata 2009-2014. Nagon
expertbeddmning av eventuell retention i uppstroms sjoar gjordes inte. I 38
av dessa var andelen jordbruksmark > 10 % och det fanns jordbruksmark
inom de fem ndrmast liggande VFO. Ref-P berdknades da med Pj,. Av de
238 vattendragen kunde 98 kopplas till bedomningar 1 VISS. Av dessa
ingick Pjo 1 bedomningen for 21 vattendrag.

For 58 av de 98 vattendragen skiljde sig klassningen och i 32 av vatten-
dragen var det olika beddmning om vattendraget uppfyllde minst god status
eller inte (Tabell 6). For 6 av de 48 vattendragen som hade Hog status enligt
VISS blev klassningen mattlig med BGP. Ett av dessa vattendrag ar
Borrumsbicken: Ett litet (29 km?) regionalt vattendrag med 14 % jordbruks-
mark 1 avrinningsomradet och inga uppstroms liggande VFO. Medelvirdet
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for tot-P var 90 png/l och referensvirdet berdknades till 31,6 pg/l med det
nya underlaget vilket gav ett EQR péa 0,36. Eftersom det nya dataunderlaget
har en hogre upplosning dr denna beddmning troligen mer réttvisande. Ett
annat av dessa sex vattendrag var IKEU-referensen Tangén pa Fulufjéllet i
norra Dalarna med medelhalten av tot-P pad 8 ug/l. Tangén dr mycket klar,
AbsF = 0,034, vilket ger ett referensvirde pa 2,6 pg/l och ett EQR pa 0,33. 1
detta fall &r beddmningen i1 VISS troligen gjord med en expertbeddmning
eftersom beddmningsgrunderna inte ses som pélitliga nir halterna ar s laga
och mitosédkerheten ddrmed har stor betydelse for berdkningarna.

I foljande tva exempel gav VISS en sdmre klassning (Délig status) &n BGP
(Hog status). Bada vattendragen hade medelhalter for tot-P pa 18 pg/l och
mindre dn 10 % jordbruksmark. Férgean r ett litet (21 km?), brunt (AbsF =
0,60) vattendrag med ett referensvirde pa 15 pg/l. Det andra vattendraget &r
flodmynningen Botorpstrom (975 km?). Det dr méttligt brunt (AbsF = 0,12)
men hoga halter icke-marint Ca och Mg (0,63 mekv/1), vilket tillsammans
med den laga altituden ger ett relativt hogt Pref (15,3). Hér ar det tveksamt
varfor klassningen i VISS satts till ddlig status.

Tabell 6. Jamforelse av statusklassning for tot-P enligt VISS och nya bedémningsgrunder
(BGP) for 98 vattendrag inom miljodvervakningen. Morkgra fyllning indikerar samma
klassning. Mork och ljusgra indikerar samma bedémning om man uppfyller god status eller
inte.

BGP
VISS H G M 0] D
H 36 6 6 0 0
G 15 3 1 2 0
M 10 5 1 0 0
0 5 0 3 0 1
D 2 1 0 1 0
3.1.2 Forslag

Ingen dndring gors for vattendrag med undantag av foljande avsnitt:

Referensvdrdet for jordbruksmark Pj,, dr relaterat till jordart och
utlakningsregion och motsvarar lickaget fran en ogédslad, oskérdad
permanent grasvall. For att berdkna ref-Pj, behovs foljaktligen information
om vilken jordart som dr dominerande i tillrinningsomrddet och vilken
utlakningsregion den tillhor.

Byts ut mot:

Referensvirdet for jordbruksmark, Pjo dr relaterat till jordart och

utlakningsregion och dr berdknat for varje vattenférekomstomrade inom
PLC6. Dessa virden finns tillgingliga pa (ldnk). For att berdkna ref-Pj,
behovs information om vilket vattenforekomstomrdde vattenférekomsten
ligger i och om den ligger i huvudfdaran eller i ett biflode.
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3.2 Tillampning av bedomningsgrunderna for
vattendrag pa jordbrukssjoar

Sjoar 1 jordbrukslandskapet, dvs. med mer dn 10 % jordbruksmark i
avrinningsomridet, bedoms idag med en modell baserad pa sj6ar med
mindre jordbruksmark. Resultatet blir att referensvirdet riskerar att bli for
lagt for jordbrukssjoar eftersom dessa troligen hade hogre halter av tot-P
under forindustriell tid jamfort med skogssjoarna. Det vore déarfor onskvért
att berdkna referensvérdet for jordbrukssjoarna utifran lackaget fran
ogddslad vall 1 avrinningsomrddet precis som for vattendragen. Ett sadant
referensvirde skulle d4 behova ta hinsyn till retentionen i sjon. Vi har
hittills inte hittat ndgon tillforlitlig metod for att uppskatta den forindu-
striella retentionen i jordbrukssjoar. For att illustrera problemet har vi
statusklassat 316 Omdrevssjoar med bedomningsverktyget for vattendrag
och jamfort med klassningen med sjoverktyget. Sjoarna valdes ut for att de
hade mer &n 10 % jordbruksmark i omradet. Vid beddmningen med vatten-
dragsverktyget togs hinsyn till om sjon lag i huvudflédet i vattendrag med
uppstroms liggande vattenforekomstomraden. I de fallen inkluderades
uppstroms liggande vattenforekomstomraden i berdkningen av referens-
vérdet. For bedomningen med sjoverktyget anvindes ekvation 2, dvs. utan
turbiditet, eftersom jordbruksétgérder troligen hojt turbiditeten i de flesta
jordbrukssjdarna.

Som vintat gav vattendragsverktyget hogre referensvéirden jamfort med
berdkningen av sjoar i de flesta fall (Figur 2). Spridningen &r stor med en
skillnad 1 storleksordningen av en fordubbling. Som en konsekvens av detta
blev dven EQR-virdet hogre nér referensvérdet frén vattendragsverktyget
anvindes (Figur 3). For bdda modellerna forekommer sjoar med EQR > 1,
vilket innebar att referensvirdet dr storre dn det uppmaitta virdet, men med
vattendragsverktyget gillde det 88 av de 316 sjoarna jamfort med 25 med
sjomodellen. Det &r svart att sdga vilket av de tva virdena som ar nidrmast
det verkliga forindustriella tillstdndet, men det faktum att manga sjdar fick
ett referensvédrde flera ganger storre &dn det uppmatta vardet visar pa att vi
madste hitta ett sétt att uppskatta retentionen i sjon innan vi ka anvinda
lackaget frén ogddslad vall for att bedoma Tot-P i sjdar.
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Figur 2 Jamfoérelse av referensvarde for Tot-P for 316 Omdrevssjoar med > 10%
jordbruksmark i avrinningsomradet. Pa y-axeln ar referensvardet berdknat med modellen
for vattendrag inklusive Pj, fran berdknat lackage fran ogddslad vall. Pa x-axeln ar
referensvardet berdknat med ekvation 2 for sjéar, d.v.s utan Turbiditet.

3,5

2,5 . . -o

EQR vdr
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Figur 3. Jamforelse av EQR for Tot-P for 316 Omdrevssjoar med > 10% jordbruksmark i
avrinningsomradet. Pa y-axeln ar referensvadrdet berdknat med modellen for vattendrag
inklusive Pj, fran berdknat lackage fradn ogddslad vall. Pa x-axeln &r referensvardet
berdknat med ekvation 2 for sjoar, d.v.s utan Turbiditet.
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4 Siktdjup i sjoar

4.1.1 Stodparameter for paverkansanalys av naringsamnen
och grumlighet

Vattnets siktdjup foreslds overga frin att vara en egen parameter for status-
klassning inom kvalitetsfaktorn ”Allménna forhallanden” till att bli en
stddparameter for padverkansanalys av naringsimnen och grumlighet.
Anledningen till forandringen &r att parametern framst har en screening-
karaktér som behdver foljas upp med andra metoder for att sdkerstélla
eventuell paverkan och dess orsaker.

4.1.2 Bakgrund

Mitning av siktdjup har gammal tradition inom limnologin och ger ett matt
pa vattnets optiska egenskaper. Metoden utvecklades av den italienska
vetenskapsmannen Angelo Secchi och resultatet kallas dérfor ofta for
Secchidjup eller Secchidisk-djup. Eftersom métningen &r létt att utfora kan
man fa langa tidsserier som beskriver fordndringar i vattnets optiska
egenskaper.

Siktdjupsmétningar dr virdefulla for en bred karaktirisering av ett vattens
transparens bade sdsongsmaéssigt och som tidsserier. Vattnets genomskin-
lighet bestims dels av dess egenfirg, framst genom l6sta humusédmnen, dels
av suspenderat material som vaxtplankton och oorganiskt partikulért
material. Siktdjupet ger en god uppskattning av ljusférhallandena i en sjo
och maéttet kan anvéndas t.ex. for att bedoma det djup dir bottenlevande
véxter och vixtplankton kan leva. Siktdjupet kan anvidndas som ett stod for
att spara vatten som &r utsatt for pdverkan genom naringsdmnesbelastning,
forhojd vattenfarg (6kad brunhet) genom skogs- eller vatmarksdikning, eller
paverkan genom forhojd grumlighet genom 6kad méngd partiklar i vattnet.
En 6kad grumlighet kan dven ha olika naturliga orsaker sdsom erosion i
tillrinningsomradet eller omgivande strinder. Det kan dven uppkomma
genom utféllningar orsakade genom blandning av vatten med olika kemi
som t ex surt backvatten med neutralt sjovatten eller genom inflode av
vatten med hdga koncentrationer av reducerat jérn eller mangan. Minskat
siktdjup anger i sig inte vad som &r orsaken till det minskade siktdjupet,
utan det méste utredas separat om det dr ndgon form av pdverkan eller om
det beror pé naturliga orsaker.

4.2 Forslag till siktdjup i sjoar

Foljande avsnitt utgor ett forslag till revidering av ett utsnitt ur foreskriften.
Hdnvisningar till avsnitt, tabeller och figurer avser numreringen i fore-
skriften, och har hdr foregdtts av prefixet "h” for att undvika samman-
blandning med resten av rapporten.
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3.1 Stodparameter

Siktdjupet i sjoar klassificeras som en stodparameter for paverkansanalys av
niringsdmnen och grumlighet.

3.2 Krav pa underlagsdata

For att en klassificering med beddmningsgrunderna for siktdjup i sjoar ska
kunna goras ska provtagning ha gjorts enligt SS-EN ISO 7027:1999! (del 2,
2.2) eller med annan metod som ger likvérdiga resultat. Berdkningsperioden
ar minst ett r ndr mer dn fyra métvérden finns fran perioden maj-oktober
och tre ar ndr mitning endast sker i augusti.

Om vattnets absorbans anvinds for att berdkna ett referensvarde for sikt-
djupet skall absorbansen matas pé filtrerat prov enligt SS-EN ISO
7887:2012. I forsta hand skall métning ske 1 5 cm kuvett vid 420 nm. Om
métning skett vid annan ldmplig vagléngd eller uppgifter endast finns som
vattnets fargtal sé kan ldmplig omrakningsfaktor till AbsF420/5cm anvindas.
Anvind ett medelvérde pé vattnets absorbans for samma tidsperiod som
siktdjupet har uppmatts, dvs minst ett & om mer dn fyra métningar har skett
under perioden maj-oktober eller for tre &r om métningar endast skett i
augusti.

3.3 Siktdjup i sjoar
3.3.1 Klassificering

Steg 1

Berikna referensvérdet for siktdjup (SDrer) 1 forsta hand genom att anvinda
siktdjupsvérden for sjon fran perioder fore en eventuell paverkan.

I andra hand enligt formel h.3.1.

logio (SDrer) = 0,678 — 0,116*logi0(AbsF) — 0,471*1ogio(klorof)
Formel h.3.1

Berikna sedan referensvérdet for siktdjupet, i meter, genom antiloggning
enligt

! Denna standard dr egentligen upphdvd dock utan att del 2 har reviderats firdigt. Del 1 har
dédremot versionsér 2016.
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SD,ef = 1010g 10 (SDref)

Formel h.3.2 SD..r = referensvérde for siktdjup (m), AbsF = absorbans matt
pa filtrerat prov vid 420 nm (per 5 cm kuvett), klorof = referensvirde for
klorofyllkoncentration (klorofyll a pg/l) (tas fran bedomningsgrunden for
vixtplankton, bilaga 1, avsnitt 1.8), logio = logaritmen med 10 som bas.

Berikningen i formel 4.3.2 dr baserad pd métning av absorbans vid 420 nm
med 5 cm kuvett. Har métningen gjorts vid annan ldmplig vagléangd eller om
endast vattnets fargtal finns tillgéngligt kan lamplig omrékningsfaktor till
AbsF420/5cm anvindas.

Steg 2
Klassificering av siktdjup
EK beréknas enligt foljande:

EK = observerat siktdjup / referensvirde

Tabell h.3.1 Klassificering av siktdjup i sjoar.

Status EK-viirde

Hog 0,67<EK

God 0,50<EK<0,67

Miattlig 0,33<EK<0,50

Otillfredsstéllande 0,25<EK<0,33

Dalig EK<0,25
Steg 3

Ar sjons status mattlig eller simre med avseende pé siktdjupet ska en
utredning genomforas for att sékerstélla om det reducerade siktdjupet beror
pa naturliga orsaker eller om det dr ndgon form av ménsklig paverkan pa
vattnet. Som stod for utredningen finns en separat vigledning?.

4.3 Kommentarer

I djupare sjoar dér vattnet sdllan blandas om beror nedsatt siktdjup vanligen
pa fordandrad vattenfarg eller pa en riklig forekomst av véxtplankton. I
grundare sjoar som kan blandas om ofta t ex vid kraftig vind sker ofta en
resuspension av sedimentpartiklar, vilket gor det svérare att sarskilja pa
bade orsaken till det reducerade siktdjupet och dess bakomliggande orsaker.
Denna typ av paverkan av partikelgrumlighet kan dven uppkomma lokalt

2 Foreslas tas fram i samarbete med Vattenmyndigheterna
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vid infloden till sjoar, speciellt efter kraftiga regn d4 markerosionen i
tillrinningsomradet kan vara stor eller d& surt aluminiumhaltigt backvatten
blandas in. Aven tillférsel av grundvatten med hdga halter reducerat jirn
eller mangan kan lokalt ge upphov till grumling. I samtliga fall s bor
omfattningen i tid och rum av det nedsatta siktdjupet undersokas, liksom
dess bakomliggande orsaker. Viktig information blir da information om
vattnets firg (absorbans eller fargtal), mdngden vixtplankton (biovolymer
eller klorofyllhalt), samt halterna av fosfor och kvéve i vattnet (se vidare i
relevanta delar av denna foreskrift). Aven kringinformation kan behdvas for
att avgora om det foreligger en méansklig paverkan. Exempel pd betydelse-
full information ror eventuellt 6kad belastning av naringsdmnen (bade diffus
belastning frén t ex jordbruk och eventuella punktkillor, samt enskilda
avlopp) och humusédmnen fran eventuell utdikning av vatmarker eller skogs-
avverkningar.

Den samlade beddmningen av all information bor ge svar pa problemets
omfattning i tid och rum, dess bakomliggande orsaker, samt om det fore-
ligger ndgon form av paverkan pa vattnet som behover dtgirdas for att
sakerstdlla vattnets kvalitet.

5 Syrgas i sjoar och vattendrag

5.1 Stodparameter till paverkansanalys for
naringsamnen och organiskt material

Syrgashalten i sjoars vatten foreslas dvergd fran att vara en egen parameter
for statusklassning inom kvalitetsfaktorn ”Allménna forhéllanden” till att bli
en stodparameter for pdverkansanalys for ndringsdmnen och organiskt
material. Anledningen till forandringen &r framst svdrigheterna att kunna
uppskatta storleken pa den naturliga syrgastéringen for att kunna faststélla
storleken pa en eventuell paverkan. Bedomningsgrunderna for syrgashalten i
sjOars vatten foreslds dven utvidgas till att &ven omfatta vattendrag for att
dven tdcka in denna vattentyp. For att sidkerstilla fortsatt skydd for fisk-
populationer s& har en harmonisering dven genomforts mot det tidigare s k
Fiskvattendirektivet (2006/44/EG?), vilket avsag att skydda fiskpopula-
tionerna. Skyddet &r inforlivat i svensk lag genom forordningen 2001:554%,
men den forordningen kommer sannolikt att tas bort varfor fortsatt skydd
avses tdckas in genom denna foreskrift.

3 Upphorde att gilla i december 2013.

4 SFS 2001:554 - Forordningen om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten.
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5.2 Bakgrund

Forutom att halten av 16st syrgas i vattnet paverkas av vattnets temperatur,
sa paverkas halten framforallt 4ven positivt av primédrproduktionen men
negativt genom nedbrytning av organiskt material. Laga syrgashalter
paverkar organismer negativt dd syre dr viktigt for respirationen hos
merparten organismer. Laga halter kan tyda pa en paverkan genom
belastning av ndringsdmnen, organiskt material och/eller andra syrgas-
forbrukande dmnen, men laga syrgashalter kan ocksé vara helt naturligt till
exempel i vatten med mycket humusédmnen eller genom grundvatten-
infloden med reducerade &mnen som Fe(II), Mn(II). Vid nedbrytning av
humusdmnen, liksom andra organiska &mnen, samt genom oxidation av
reducerade dmnen, forbrukas syrgas vilket gor att halten i vattnet minskar.
For att kunna sétta in atgérder for att forhindra alltfor ldga syrgashalter ar
det viktigt att kunna avgoéra om de 14ga halterna beror pd naturliga orsaker
eller om de dr orsakade av méansklig paverkan.

5.3 Krav pa underlagsdata och provtagning

I sjoar skall provtagning ske i den djupaste eller i de djupaste delarna i sjon
beroende pé sjons morfometri (dvs om sjon har en eller flera djuphalor).
Provtagning i skiktade sjoar bor atminstone ske under sommarstagnationen
dé vanligen de ldgsta syrgashalterna upptrider pd grund av nedbrytning av
organiskt material i de djupare delarna av sjdar. Aven senvintern kan vara
en kénslig period i vissa vatten som under en langre tid varit istdckta. I sjoar
dér hela vattenmassan ofta omblandas bor provtagning framst ske under
sensommaren da nedbrytningen av organiskt material dr som storst. Perioder
med fiskddd kan ocksé vara en indikation pa att syrgasforhéllandena &r
déliga och foranleda till provtagning av syrgashalten.

I vattendrag skall provtagning framforallt ske om man missténker att vattnet
har laga syrgashalter eller for att sikerstélla goda syrgasforhallanden om
vattnet innehaller syrgaskrdavande organismer som t ex vissa fiskarter.
Provtagning ska foretrddesvis ske i lugnflytande delar, men dven perioder
med begrinsat vattenflode kan vara viktiga da ett stort inslag av syrgas-
fattigt grundvatten kan forekomma. Kraftigt strommande vatten och
eventuella fall bor undvikas.

I de fall det finns kdinnedom om betydande paverkan pa sjon eller vatten-
draget genom belastning av ndringsdmnen, organiskt material eller andra
dmnen som kan pdverka syrgasforhéllandena i sjon skall denna kunskap
anvéndas vid framtagande av provtagningsprogram.

Vid bedomningar av syrgasforhallandena skall minimivérden anvéndas for
att sikerstilla att vattnets ekosystem inklusive fisksamhéllet inte dr utsatt for
negativ paverkan orsakad av lga syrgashalter.
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5.4 Forslag till syrgas i sjoar och vattendrag

Foljande avsnitt utgor ett forslag till revidering av ett utsnitt ur foreskriften.
Hdnvisningar till avsnitt, tabeller och figurer avser numreringen i fore-
skriften, och har hdr foregdtts av prefixet "h” for att undvika samman-
blandning med resten av rapporten.

4.1 Stodparameter

Syrgas i sj0ar och vattendrag anvinds som stodparameter till pdverkans-
analys for ndringsdmnen och organiskt material.

4.2 Krav pa underlagsdata

For att en klassificering med beddmningsgrunderna for syrgas i sjoar och
vattendrag ska kunna goras ska provtagning och analys ha utforts enligt SS-
EN 25813 alternativt SS-EN 25814 eller med annan metod som ger lik-
vérdiga resultat.

4.3 Klassificering

Vid beddomningar av syrgasforhallanden sérskiljs sjoar och vattendrag dér
fisksamhallet huvudsakligen bestir av salmonider, dvs laxartade fiskar som
lax, oring, roding, regnbage och harr, vilka generellt sett 4r mer syrgas-
krivande in manga andra fiskarter. Aven vatten med andra organismer som
har stora krav pé syrgashalten i vattnet skall den bedomas som vatten med
salmonider. Detta giller till exempel om gds dr en viktig fiskart i vattnet.

Steg 1

Berikna status utgdende frdn minimumvérdet for arets provtagning enligt
Tabell h.4.1.

Tabell h.4.1. Klassificering av syrgaskoncentration i sjoar och vattendrag. Vatten med
mer syrgaskrdvande arter sdsom salmonider sarskiljs fran vatten med mindre
syrgaskravande organismer.

Status Syrgaskoncentration (mg/l)
Varmvattensfiskar Huvudsakligen salmonider

Hog C>7 (8?) C>9

God 5<C<7 7<C<9

Mattlig 4<Csh 6<C<7

Otillfredsstillande 2<C<4 4<C<6

Délig C=2 C<4

Steg 2

Ar vattnets status méttlig eller simre med avseende pa syrgasforhallanden
ska en utredning genomforas for att sékerstéilla omfattningen av de
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observerade syrgasforhdllandena bade med avseende pé tid och rum, dvs ar
det vid enstaka tillfdllen som laga syrgasforhallanden upptréder eller ar det
regelbundet forekommande exempelvis i sjoar vid sommarstagnationen
under sensommaren eller under senvintern ndr sjon har varit istdckt under en
langre tid. Det skall dven faststdllas om problemen upptrider endast i en
mindre del av vattnet, t ex i en begransad djuphéla eller om problemen ar
mer omfattande dver storre arealer. Om problemen befinns vara omfattande
i tid och/eller rum skall orsaken till de ldga syrgasforhallandena utredas for
att eventuella atgirder skall kunna vidtas for att reducera syrgasproblemen.
Hur utredningar av omfattningen och orsaker till laga syrgasforhallanden
kan g4 till ges i en separat véigledning.

6 Forsurning

6.1 Bakgrund

Forsurningspaverkan i kalkade vatten bedoms idag efter att effekten fran
kalkningen réknats bort, dvs man bedomer hur férsurningspéaverkat vattnet
skulle vara om man inte kalkade (okalkat tillstand). Detta hinger samman
med hur miljomélet ”Bara naturlig forsurning” ar definierat och med att
kalkningen ses som “’konstgjord andning”. Miljomalet ”Bara naturlig
forsurning” ar uppfyllt forst ndr man inte behover kalka lédngre. Kalkningen
kan déremot bidra till att uppfylla miljomalet “Levande sjoar och vatten-
drag”, ndrmare bestdmt preciseringarna "God ekologisk och kemisk status”,
Ekosystemtjdnster” och “Friluftsliv”’. For ménga vatten ar det genom
kalkning som de uppnér de kemiska forutsittningarna for att de biologiska
parametrarna ska kunna na minst god status. Det finns darfor ett behov av
att kunna klassa om ett kalkat vatten uppfyller de vattenkemiska forut-
sattninarna for god ekologisk status d.v.s om kalkningen har lett till att pH
ligger inom 0,4 enheter fran referenstillstdndet. Det nuvarande sittet att
enbart bedoma kalkade vatten utifran det okalkade tillstdndet stdller ocksa
till problem inom vattenforvaltningen dir man vill visa att man genom
kalkning uppnar kemiska forutsittningar for god ekologisk status med
avseende pa biologiska parametrar. Ett forsurat vatten dér kalkningen
dérmed lyckats vill man kunna rapportera som god ekologisk status till EU.
Det finns dérfor ett behov av att klassa forsurning i kalkade vatten bade med
och utan kalkningens effekt. Bedomningen utifran det okalkade tillstdndet
kan dé dven fortsattningsvis inga i forsurningsmaélets indikatorer och for
rapportering till luftvdrdskonventionen. Inom vattenférvaltningen kan
bedomningen av det okalkade tillstdindet utgdra riskbeddmning av den
paverkan som deposition och skogsbruk utgor. Det kalkade tillstdndet kan
anvindas till statusklassning. For okalkade vatten utgor forsurnings-

5 Foreslas tas fram i samarbete med Vattenmyndigheterna
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bedomningen med MAGIC-biblioteket bade riskbeddmning och
paverkansklassning.

Forsurning beddms genom att referenstillstandet berdknas med modellen
MAGIC. Idag finns resultat fran modelleringar med MAGIC for ca. 2680
sjoar och 240 vattendrag. De vattenforekomster som saknar modellering
med MAGIC kan bedomas med verktyget MAGIC-biblioteket, som plockar
fram den mest lika sjon eller vattendraget i1 biblioteket for vilken det finns
en modellering med forsurningsmodellen MAGIC. Ett kalkat vatten kan inte
bedomas direkt utifran den uppmatta kemin eftersom man dd jamfor den
med ett kalkat vatten som naturligt har ett hogt pH. Istillet bor ett skattat
referenstillstdnd tas fram for den okalkade” kemin som sedan jamf{ors med
det uppmitta kalkade tillstdndet for att f en forsurningsbedomning av ett
kalkat vatten. For att gora detta behdver man utreda hur ett referenstillstdnd
berdknas pa bésta sitt for ett vatten som bedomts med MAGIC-biblioteket,
samt modifiera de verktyg som anvénds for forsurningsbeddmning sa att
man fér ut de svar som behovs. Syftet med detta underlag ar att ge forslag
pa hur forsurningspéverkan ska bedomas i kalkade vatten samt gora en
konsekvensanalys av olika forslag sa att ansvariga myndigheter kan fatta
beslut om nya beddmningsgrunder.

Vid sidan om 6nskemalen om nya beddmningsgrunder for kalkade vatten
pagar dven en diskussion om ldmpligheten av klassningen av ekologisk
status utifrdn en absolut pH-forédndring dver hela pH-skalan och om gréns-
vérdet mellan god och mattlig status ska vara ApH = 0,4. En sddan versyn
ryms inte inom detta arbete. Istdllet planeras den att goras i ett nordiskt
samarbetsprojekt under 2018. Under 2017 tas en gemensam nordisk databas
fram for detta syfte. Ett samnordiskt projekt gor det mojligt att fa en
enhetlig klassning av forsurningspaverkan och dven av hur kritisk belastning
berédknas for rapportering till luftvardskonventionen.

6.1.1 Berakning av férsurningspaverkan

For vatten som saknar modellresultat frain MAGIC bedoms forsurningen
med ApH fran det “mest lika” vattnet i MAGIC-biblioteket. Med “mest
lika” avses det kortaste viktade euklidiska avstdndet for de parametrar som
utgor indata till matchningsverktyget och vikterna ér framtagna med en
multipel linjdr regression (Moldan m fl. 2013). Kalkade vatten bedoms
genom matchning i MAGIC-biblioteket med den “okalkade kemin”. Det
innebdr att man réknat ut vilken Ca-halt och pH som vattnet skulle ha om
det inte kalkats. Detta gors med hjélp av kvoten Ca/Mg i ndrliggande
okalkade referenser som helst ska ligga uppstroms kalkningen (Fdlster m fl.
2011). Det blir ddrigenom en beddmning av hur forsurat vattnet skulle vara
om den inte kalkats. Vill man klassa forsurningspaverkan for det nuvarande
kalkade tillstdndet ska det nuvarande pH-vérdet jamforas med ett referens-
vérde for 1860. Att ta referensvirdet direkt fran den matchade sjon &r inte
lampligt eftersom den kan ligga pa en annan niva for pH, ANC och DOC dn
den sjo som ska bedomas. Om den matchade sjons pH och DOC inte ar
mycket lika, kommer det ge ett stort fel vid berdkningen av referens-pH. Av
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samma skal dr det mindre ldmpligt att anvéinda ApH frdn den matchade sjon.
Istéllet bor att man utga fran ANC i den matchade sjon (ANC = Ca + Mg +
Na + K — SO4 — Cl — NO3). Man tar d& AANC fran den matchade sjon och
berdknar forsurningspdverkan enligt f6ljande:

e Berikna ANCokai ur uppmatt ANC (ANCanalys) och Ca/Mg fran
referenser.

e Ta fordndringen i ANC frédn den matchade sjon:AANC = ANC1860 -
ANC.

e Berikna ANCrer = ANCokaik + AANC

e Berdkna pHrer ur ANCrer och DOC med kemisk jamviktsmodell

e Berdkna pd samma sitt pHkaik och pHokaix ur DOC samt ANCanatys

och ANCoxalk.

e Berikna forsurningspaverkan for kalkat tillstdnd: ApHyaix =pHrer -
PHiaik

e Berikna forsurningspéaverkan for okalkat tillstand: ApHokaix = pHirer -
pHokalk

AANC
ANCanalys — ANCogax —|  frén ANC

MAGICpiyy
[ Kemisk jémyviktsberékning ]
kaalk pHokalk pII_Irlef
Akaalk ApHokalk

Figur 4. Schematisk beskrivning av berdkning av férsurningspaverkan av kalkat och
okalkat tillstand med ANC-férandring fran matchat vatten i MAGIC-biblioteket.

Genom att anvédnda det berdknade virdet pd pHiaik istdllet for det uppmatta,
minskar man paverkan fran kolsyratrycket, métfel i pH och systematiska fel
i den kemiska jamviktsmodellen vid berdkning av ApH.

Motsvarande berdkningsmetod anvédnds redan idag for berdkning av kritisk
belastning dér ANCiimic berdknas som det ANC dér pH ér 0,4 enheter ldgre
an vérdet vid ANC:er som berédknats ur den matchade sjons AANC pa
motsvarande sétt som beskrivs ovan.
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6.1.2 Berakning av pH

Med kemiska jimviktsberdkningar kan pH berdknas ur ANC och DOC
under antagandet av ett visst kolsyratryck. For DOC anvénds en triprotisk
modell for de organiska syrorna d.v.s. man antar att det 16sta organiska
materialet dr en syra med tre protoner och en bestdmd syradensitet (mekv
syra/mg DOC). Syradensiteten och de tre syrakonstanterna har bestimts
empiriskt i flera olika sammanhang. Den modell som hittills anvénts dr frén
Hruska m fl. (2003). Den modellen tar dock inte hdnsyn till oorganiskt
aluminium i tillrdckligt stor utstrickning och ger darfor for 1dga pH-véirden
langt ner i pH-skalan. En forbittrad modell finns beskriven i Kohler (2014)
med ndgot avvikande virden pé syrakonstanterna och syradensiteten.

Kolsyratrycket (pCO2) i sjoar och vattendrag dr oftast hogre &n det som
motsvarar jimvikt med luften. For pH-berdkningarna 1 férsurnings-
bedomningarna har kolsyratrycket hittills satts till 4 ggr jamvikten med luft,
vilket antas vara medelvérdet i svenska sjoar. En bittre uppskattning av
kolsyratrycket i sjoar kan goras ur halten DOC enligt Sobek m fl. (2003).

6.2 Dataunderlag

For utvdrderingen av olika pH-modeller anvédndes data fran omdrevssjoarna
2012. Omdrevssjoar &r ett nationellt miljodvervakningsprogram som om-
fattar totalt drygt 5000 sjoar med provtagning under hostomblandningen av
en sjattedel varje ar (Folster m fl. 2014).

For utvdrderingen av matchningsfelet i MAGIC-bibliotek anvindes samtliga
2435 sjoar 1 biblioteket fran 2016.

Konsekvensanalysen av de olika forslagen gjordes pd hela omdrevets sjoar
2007-2012 (5084 stycken). Omdrevssjoarna dr utvalda genom ett stratifierat
slumpvis urval sd att tillstandet i alla Sveriges sjoar kan uppskattas.

Forslagen tillampades dven pa de 1467 kalkade malvattendragen inom den
nationella kalkeffektuppfoljningen. Varje vattendrag provtogs sex ganger
under ett ar ndgon gang mellan 2010 och 2016 (Folster och Djurséter 2012).

6.3 Resultat och diskussion

6.3.1 Jamforelse mellan olika satt att berakna pH

Vattnets pH beriknades med tvé triprotiska modeller: Hruska 2003 som
anvinds i MAGIC-biblioteket idag och Kohler 2014. Tva virden pa pCO2
anvéindes: Dels 4ggr jimvikt med atmosfaren som anvénds idag och dels
berdknat ur DOC enligt Sobek (Tabell 9).
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Tabell 9. Fyra olika modeller for att berakna pH ur ANC och TOC.

Modell Modell for organiska syror ~ Modell for kolsyratryck
H4 Hruska 2003 4 ggr luftens halt
HS Hruska 2003 Sobek 2003
K4 Kohler 2014 4 ggr luftens halt
KS Kohler 2014 Sobek 2003

Dessa fyra olika sitt att berdkna pH jaimfordes med uppmatt pH {for 843
omdrevssjoar provtagna 2012 (Figur 5 a-d). Jimforelsen visar som véntat att
Hruskas modell for organiska syror gav for 1dga pH vid pH-vérden under 6
och att ett kolsyratryck pd 4 ggr luftens halt gav fér hoga pH-vérden i inter-
vallet 6ver 6. Berdkningen av pCO2 med Sobeks modell gav forutom ett
mindre genomsnittligt fel &ven en mindre spridning. For Kohlers modell for
organiska syror blev r>-vérde 0,84 med pCO2 =4 ggr luftens halt, medan
med Sobeks modell for pCO2 blev r*virdet 0,92.

Vi forordar darfor att Kohlers modell for organiska syror anvénds och att
kolsyratrycket beréknas enligt Sobeks modell for att berdkna pH-vérden for
bedomningsgrunderna. Den nuvarande modellen ger en underskattning av
pH vid laga virden och en Overskattning av hogre pH-virden. Detta leder
till en systematisk dverskattning av forsurningspaverkan eftersom referens-
pH ér hogre én nuvarande virde

a b

pH H4

pH K4

Figur 5 a-d. Jamforelse med olika typer av modellerat pH med det uppmatta for 843
omdrevssjoar provtagna 2012. Tva triprotiska modeller har anvands: Hruskas modell (H)
och Kohlers modell (K). Tva varden pa kolsyratrycket har anvants: 4 ggr luftens halt (4) och
berdknat varde ur TOC enligt Sobeks modell (S).
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6.3.2 Utvardering av olika satt att berakna ApH for matchad sjo
genom korsvalidering av MAGIC-bibliotek

Den nya foreslagna metoden att berdkna ApH ur den matchade sjons AANC
jdmfordes med den nuvarande metoden att ta ApH direkt frdn den matchade
sjon genom en korsvalidering av sjdarna i biblioteket. Korsvalideringen
innebar att varje sjo 1 biblioteket forst togs bort ur biblioteket och sedan
matchades med det reducerade biblioteket sé att man hittade den mest lika
sjon for varje sjo 1 biblioteket enligt de inbyggda matchningsrutinerna.

Med det nuvarande séttet att berdkna ApH, dvs frén den matchade sjon
berdknat med H4-modellen, blir medelfelet 0,100 pH-enheter (Figur 6a).
Om man istillet anvinder KS-modellen for att berdkna pH blir medelfelet
0,081 pH-enheter (Figur 6b). Om man ddremot berdknar ApH ur den
matchade sjons AANC med KS-modellen blir medelfelet 0,066 pH-enheter
(Figur 6 c).

6.a. 6.b.
Matchade sjons ApH. pH-modell H4 Matchade sjons ApH. pH-modell KS

dpH 2007 modH4 of jack
dpH 2007 mod of jack

0
0 02040608 1 12141618 2 22242628
dpH2007 modH4 MAGIG 0 02040608 d;H2:]h27 1.—;1‘(1;:11&/?/\:3]2 2 22242628
6.c. 6.d.
Matchade sjons AANC. pH-modell KS Matchade sjons AANC. pH-modell HS

dpH (dANC) jack
dpH modHS (dANC) jack

0 .
002040608 1 12141618 2 22242628

dpH2007 mod MAGIC 0 02040608 1 121416 18 2 22 24 26 28

dpH2007 modHS MAGIC

Figur 5. Utvardering av bedémning av férsurningspaverkan genom korsvalidering av
sjoarna i MAGIC-biblioteket. For varje sjé har ApH uppskattat med olika metoder for
den matchade sjon (y-axeln) plottats mot sjons eget ApH.
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En kompromiss som innebér att man anvander AANC frdn den matchade
sjon och Sobeks modell for pCO2, men Hruskas modell f6r organiska syror
(HS) ger ett medelfel pa 0,093 pH-enheter (Figur 6d).

6.4 Konsekvensanalys av alternativen

6.4.1 Betydelsen av modellval for forsurningsklassningen.

Oavsett modell ger matchningen i de flesta fall en korrekt uppskattning av
om sjon &r forsurad enligt MAGIC-modellen. Med den nuvarande metoden,
ApH fran matchad sj6 och pH berdknat med H4-modellen, ges 91,6 % av
sjoarna en korrekt beddmning (Tabell 10a). Byter man pH modell till KS
okar andelen korrekt klassade sjoar till 92,7 % (Tabell 10b). Om man
dessutom baserar klassningen pd AANC fran den matchade sjon istdllet for
ApH, okar andelen korrekt matchade sjdar till 93,9% (Tabell 10c).

Matchningen innebér alltid en viss dverskattning av forsurningen, d.v.s. fler
oforsurade sjoar enligt MAGIC klassas som forsurade enligt den matchade
sjon dn tvéirt om. Med den nuvarande metoden dr dverskattningen 1,7 %-
enheter. Med KS-modellen dr dverskattningen 0,53 %-enheter och om man
dessutom klassar med AANC idr overskattningen 0,86 %-enheter.

Kompromissforslaget (HS) ger en dverskattning av 0,53 %-enheter (Tabell
10d).

Tabell 10 a-d. Férsurningsbeddémning med badsta matchade sjon jamfért med
ursprunglig bedémning. Det matchade vardet pa ApH ar berdknat med fyra olika
metoder.

O = Opaverkad. P = paverkad av férsurning.

10.a. 10.b.
Matchade sjons ApH. pH-modell H4 Matchade sjons ApH. pH-modell KS
O mod P mod O mod P mod
o] 1813 123 1951 95
P 81 418 P 82 307
10.c. 10.d.
Matchade sjons AANC. pH-modell KS Matchade sjons AANC. pH-modell HS
O mod P mod O mod P mod
(0] 1961 85 (0] 1881 89
P 64 325 P 61 404

6.4.2 Betydelse av forslagen for andelen forsurade sjoar och
andelen Overskriden areal av kritisk belastning.

Med det foreslagna av berdkning av férsurningspdverkan med hjilp av kemi
frén den matchade sjon i MAGIC-biblioteket minskar andelen forsurade
sjoar i Sverige, berdknat frin Omdrevssjoarna, fran 9,2 % till 6,8 %
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(Tabell 11a). For berdkning av andelen areal med 6verskridande av kritisk
belastning anvénds redan idag AANC frdn den matchade sjon for att berdkna
ANCiimit. Byte av pH-modell gor att andelen 6verskriden areal okar fran
11,6% till 12,4 % (Tabell 11b).

Kompromissforslaget med (AANC HS) ger 8,2 % forsurade sjoar i Sverige
och 11 % overskridande av kritisk belastning.

Tabell 11a. Andel férsurade sjoar i Sverige baserat pa Omdrevssjéar 2007-2012 och tva
alternativa tillampningar av MAGIC-biblioteket.

Metod %forsurat
ApH H4 9,2
AANC KS 6,8

Tabell 11b. Andel dverskriden areal av kritisk belastning fér forsurning sjoar i Sverige
baserat pa Omdrevssjoar 2007-2012 och tva alternativa tillampningar av MAGIC-
biblioteket.

Metod % overskriden areal
AANC HS 11,6
AANC KS 12,4

6.4.3 Tilldampning av nya beddémningsgrunder pa
malvattendragen

Malvattendragen beddmdes med avseende pa forsurningspaverkan. Bedom-
ningen gjordes bade for det berdknade okalkade tillstdndet och for det
uppmaitta kalkade tillstdndet. Vattendragen bedomdes dirmed bade utifrén
hur forsurade de skulle vara om man inte kalkade vattendragen och i vilken
grad man uppnétt de kemiska forutséttningarna for god status genom
kalkningen. For bagge tillstdnden gjordes beddmningen bédde med de
nuvarande bedomningsgrunderna (BGO7: ApH fran det matchade vattnet
och pH-berdkningen med H4-modellen) och med det nya forslaget till
bedomningsgrunder (BGny: ApH berdknat ur AANC frén det matchade
vattnet och pH beréknat med KS-modellen).

Med BGO7 skulle 807 av de 1467 mélvattendragen uppnd god status eller
bittre om man slutade kalka (Tabell 12). Med det nya forslaget dkar antalet
med uppnédd god status till 1005 vattendrag. Skillnad mellan de tva
berdkningsmetoderna &r storst i norra Sverige (Tabell 13). Det dr bara 13
vattendrag som inte uppnar god status fran Dalarnas l&n och norrut om man
anvinder det nya séttet att berikna ApH. Med det gamla séttet uppnas inte
god status for 97 vattendrag.

Det bor pdpekas att bedomningen bara dr gjord pd data frén ett ar och att
bedomningarna dr prelimindra. Mélvattendragsundersokningen héller pé att
utvérderas i ett annat pagaende projekt. Dessutom kommer @ven kriteriet for
forsurningspaverkan, ApH > 0,4 berdknat pd medelvirde och 6ver hela pH-
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skalan, att ses 6ver kommande &r. De resultat som redovisas hir syftar bara
till att illustrera effekterna av de olika sitten att berdkna forsurning.

Tabell 12. Statusklassning av malvattendrag provtagna under ett ar nagon gang under
2010-2016. Utfallet av bade befintliga (BG07) och nytt forslag (BGny) till
bedémningsgrunder redovisas samt klassning av kalkat tillstand enligt de tva metoderna.
Tabellen anger antal malvattendrag i de olika klasserna.

Status Okalkad status Kalkad status

BGO7 Nytt BGO7 Nytt
Ingen matchning 3 3 3 3
Opaverkad pH>7.3 eller Ca>8.0 3 3 3 3
Hog eller 6verkalkad 370 642 1239 1375
God 437 363 125 73
Mattlig 186 160 49 9
Otillfredstallande 110 122 26 2
Dalig 358 174 22

Tabell 13. Statusklassning av malvattendrag provtagna under ett ar nagon gang under
2010-2016. Andel forsurade malvattendrag enligt befintliga (BG07) och nytt forslag (BGny)
till bedémningsgrunder fordelat pa lan. Siffror med fet stil visar pa mer dn halvering av
andel forsurade vattendrag vid ett metodbyte.

% forsurat

Ldn BGO7 BGny
E 26 5
F 74 54
G 86 78
H 53 21
K 69 72
M 95 95
N 91 93
0] 66 58
S 35 18
T 52 20
u 16 5
w 43 15
X 2 0
Y 12 2
Z 0 0
AC 21 2
Hela Sverige 45 31

Med det nya forslaget till bedomningsgrunder kan &ven referensvérdet for
pH beréknas vilket motsvarar véirdet 1860. 84% av mélvattendragen
berdknas da ha haft pH-virden 6ver 6 (flodesviktat arsmedelvirde) (Tabell
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14). Tre procent beréknas haft pH-medelvérden under 5,6. Detta motsvarar
42 vattendrag varav 20 ligger i Virmlands lan.

Tabell 14. Andel malvattendrag i olika pH-klasser for referenstillstandet berdknat med
MAGIC-bibliotek och data fran malvattendragsundersoékningen. Klassen avser flodesviktat
arsmedelvérde.

pHref klass %
5-5,6 3
56-6 13

>6 84

6.4.4 Konsekvenser for miljoovervakning

Forslaget innebér 6kade krav pé analyser genom att ANC-ska berédknas.
Utover de nuvarande parametrar som ingér i matchningen i MAGIC-biblio-
teket, behdvs dven Na och K. Dessutom behdvs dven nitrat analyseras,
atminstone i regioner dir det finns risk for nitratldckage frdn skogsmarken,
framst Skane, Halland och Vistra Gétaland. Vi ser inte att detta utgér nagon
storre extra kostnad eftersom Na och K med dagens metoder analyseras
samtidigt som Ca och Mg som redan nu ingar i dataunderlaget.

6.5 Overvaganden

Forslaget till nya beddmningsgrunder for forsurning omfattar att kalkade
vatten klassas bade utifran kalkat och okalkat tillstind. Dédrmed kan man
bade visa pad om vattnet skulle vara férsurat om man slutade kalka och om
kalkningen bidragit till att de kemiska forutsdttningarna for god status ar
uppfyllda. Forslaget innebér dven att det &r mojligt att berdkna ett referens-
tillstdnd for vattenforekomster. Genom att byta metod for att berdkna ApH
for ett vatten som bedomts i MAGIC-bibliotek dkar noggrannheten betydligt
1 berdkningen av referenstillstdnd och forsurningspaverkan. I samband med
att en bedomningsgrund for forsurningsklassning av det kalkade tillstdndet
infors, vore det lampligt att man &ven byter metod fér bedomning av
okalkade vatten och det okalkade tillstdndet for kalkade vatten. Detta skulle
dock leda till att bilden av forsurningspéverkan fordndrades betydligt vilket
har konsekvenser bade for miljoméalsuppfoljningen och for kalknings-
verksamheten. Fordndringar av bedomningsgrunderna dr alltid proble-
matiska 1 vattenforvaltningen eftersom det leder till fordndrade status-
klassningar som inte har med en fordndring i paverkan att géra. Sddana
fordndringar maste darfor vara vil motiverade och inte ske for ofta.

Detta forslag omfattar bara forédndrad berdkning av referenstillstdnd och
forsurningspaverkan som pH-fordndring. Ndgon dversyn av val av indikator
och hur péverkansskalan ska sittas gors inte. En sddan 6versyn planeras
istdllet for 2018-2019 inom ramen for ett samnordiskt projekt. Vi anser att
fordndringen av berdkning av pH-fordandring dr motiverad, men mot
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bakgrund av att dven indikatorn for férsurningspaverkan kommer utredas
och mgjligen revideras, rekommenderar vi att man avvaktar med att
genomfora fordndringen. Det géller atminstone for beddmning av okalkade
vatten och det okalkade tillstdndet. For bedomningen av det kalkade
tillstdndet ser vi att fordelarna dverviger med att berdkna referenstillstdnd
utifrdn AANC fran det matchade vattnet och med det forbéttrade pH-
berdkningen eftersom de absoluta vérdena pa pH da kommer anvéndas.

Forsurningsepisoder orsakade av svavelsyra i sndn under sndsmaéltningen
antas inte langre vara négot stort problem (Laudon och Bishop 2002). Vi
foreslar déarfor att bedomningen med episodmodellen BDM utgar ur
bedomningsgrunderna.

6.6 Forslag till forsurning i sjoar och vattendrag

Foljande avsnitt utgor ett forslag till revidering av ett utsnitt ur foreskriften.
Hdnvisningar till avsnitt, tabeller och figurer avser numreringen i fore-
skriften, och har hdr foregdtts av prefixet "h” for att undvika samman-
blandning med resten av rapporten.

5. Forsurning i sjoar
5.1 Kvalitetsfaktor och ingiende parametrar

For att klassificera forsurning i sjoar ska, dd det finns resultat frain MAGIC-
modellen for ytvattenforekomsten, modellerat referenstillstand for ar 1860
jdmforas med dagens tillstdnd och den pH-fordndring som har berdknats
med Tabell 5.1. Om det saknas resultat frdn modellering med MAGIC for
en ytvattenforekomst ska forsurningspaverkan klassificeras fran en likvérdig
ytvattenforekomst i det webbaserade verktyget MAGIC-biblioteket.

Kalkade vatten ska klassificeras efter att vattenkemin korrigerats for
kalkningspaverkan med kvoten mellan icke marint kalcium och magnesium,
eller med annan metod som ger likvirdiga resultat. Bedomningen gors sedan
bada tillstinden med och utan kalkningspaverkan.

Sjoar som paverkas av sura sulfidjordar ska inte bedomas med MAGIC-
bibliotek utan genom expertbeddmning.

5.2 Krav p4 underlagsdata
For att MAGIC-biblioteket ska kunna tillimpas behovs foljande uppgifter:

— de vattenkemiska parametrarna: pH, SO4, CI, Ca, Mg och DOC
(dissolved organic carbon) eller TOC (total organic carbon) for ett ar
efter 1990

— For kalkade sjoar dven Na, K samt kalkningskorrigerade véarden for
pH och Ca

— Koordinater for ytvattenféorekomsten enligt SWEREF 99

— avrinningen till ytvattenférekomsten i m/ar avrinningsomrade, och

— sjOns area.
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Klassificeringen for sjoar ska goras pa halter motsvarande medianviarden.

5.3 pH-forindring i sjoar
5.3.1 Klassgrdnser

Tabell h.5.1 Klassgranser for klassificering av forsurningspaverkan i sjoar.

pH-
Klass forandring Status
1 <0,2 Hog status
2 0,2-0,4 God status
3 0,4-0,6 Mattlig status
4 0,6-0,8 Otillfredsstallande status
5 >0,8 Dalig status

Klassgréanser enligt Tabell h.5.1 anvinds for statusklassificering.

6. Forsurning i vattendrag
6.1 Kvalitetsfaktor och ingaende parametrar

For att klassificera forsurning i vattendrag ska, dd det finns resultat fran
MAGIC-modellen for ytvattenforekomsten, modellerat referenstillstdnd for
ar 1860 jamforas med dagens tillstdnd och den pH fordndring som har
berdknats med Tabell 6.1. Om det saknas en modellering av MAGIC {6r en
ytvattenforekomst ska forsurningspaverkan klassificeras fran en likvirdig
ytvattenforekomst i det webbaserade MAGIC-biblioteket.

Kalkade vattendrag ska klassificeras efter att vattenkemin korrigerats for
kalkningspaverkan med kvoten mellan icke marint kalcium och magnesium,
eller med annan metod som ger likvirdiga resultat.

Vattendrag som paverkas av sura sulfidjordar ska inte bedomas med
MAGIC-biblioteket utan genom expertbeddmning.

6.2 Krav p underlagsdata
For att MAGIC-biblioteket ska kunna tillimpas behovs foljande uppgifter:

— de vattenkemiska parametrarna: pH, SO4, Cl, Ca, Mg och DOC
(dissolved organic carbon) eller TOC (total organic carbon) for ett ar
efter 1990

— For kalkade sjoar dven Na, K samt kalkningskorrigerade véarden for
pH och Ca

— X- och Y-koordinat for ytvattenférekomsten enligt SWEREF 99

— avrinningen till ytvattenférekomsten i m/ar avrinningsomrade

Klassificeringen for vattendrag ska goras pa flodesvigt medelvérde.
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6.3 pH-forindring i vattendrag
6.3.1 Klassgrdnser

Tabell h.6.1. Klassgranser for klassificering av forsurningspaverkan i vattendrag.

pH-
Klass forandring Status
1 <0,2 Hog status
2 0,2-0,4 God status
3 0,4-0,6 Mattlig status
4 0,6-0,8 Otillfredsstallande status
5 >0,8 Dalig status

Klassgréanser enligt Tabell h.6.1 anvinds for statusklassificering.
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